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O presente estudo teve como objetivo desenvolver uma formulação de uma sobremesa láctea de 
araçá (Psidium cattleyanum Sabine), com a adição de soro de leite, estável à temperatura ambiente. 
Numa fase preliminar realizaram-se 8 formulações com diferentes percentagens de incorporação 
de polpa de araçá, de açúcar e três hidocolóides (goma guar, goma xantana e pectina), as quais 
foram testadas por um painel de 14 provadores, selecionados de entre consumidores frequentes 
da sobremesa tradicional. Foram realizadas duas provas de análise sensorial Just-About-Right, de 
modo a selecionar a formulação com as características sensoriais idênticas à sobremesa preparada 
de forma tradicional de araçá esmagado, com açúcar e leite, refrigerada. Na segunda prova, com 
quatro formulações, com 35% de araçá e 8% de açúcar, e diferentes percentagens de goma guar e 
pectina, a textura ideal obtida (através da análise de penalidades) foi a formulação 0,8% (p/v) de 
xantana e 0,6% (p/v) de pectina. A adição de soro (10% v/v) não influenciou negativamente a 
avaliação sensorial da sobremesa, porque o painel de provadores não conseguiu distinguir as 
sobremesas com e sem adição de soro, sabendo que dos 14 provadores, apenas 5 (<9 - valor crítico) 
consideraram diferente a formulação adicionada de soro. A intenção de compra foi avaliada por 
um painel de 50 provadores não treinado (escala de atitude), tendo os índices de aceitabilidade do 
protótipo da sobremesa variado entre 70,1% e 75,6% (para os diferentes escalões etários), o que 
pressupõe a aceitação da sobremesa pelos consumidores, uma vez que o valor do IA foi sempre 
superior a 70%. O tempo de prateleira da sobremesa láctea foi avaliado pela sua estabilidade 
microbiológica, tendo-se verificado que a pesquisa de mesófilos totais, de bolores e leveduras, e de 
esporulados (mesófilos e psicrófilos) foi negativa até aos 60 dias de armazenagem à temperatura 
de refrigeração e ambiente. Durante este período o valor de pH manteve-se constante, assim como 
a viscosidade, não tendo sido influenciada pela temperatura de armazenagem. As características 
sensoriais também não sofreram alterações detetáveis pelo painel de provadores numa prova de 
ordem de preferência (teste de ordenação de preferência), uma vez que as diferenças entre a 
sobremesas acabada de preparar, com 15 dias, 30 dias e 45 dias de armazenagem não foram 
significativas (p>0,05). Os valores de Friedman (Fr) calculados foram de 2,9 e 1,3 para as amostras 
mantidas à temperatura ambiente e à temperatura de refrigeração, respetivamente, ambos 
inferiores ao valor crítico tabelado de 7,80. A sobremesa fresca apresentou uma atividade 
antioxidante de 44,4% (FRSA). Ao fim de 30 dias de armazenagem à temperatura de refrigeração, 
reduziu-se a 28% (FRSA), sendo esta diminuição mais evidente na sobremesa mantida à 
temperatura ambiente (19%FRSA). O processo de desenvolvimento duma sobremesa láctea de 
araçá adicionada de soro resultou na conceção de um produto lácteo de valor acrescentado, 
inovador, diferenciado de todos os que existem atualmente no mercado e estável à temperatura 
ambiente. 
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The present study aimed to develop a formulation for a dairy dessert of Azorean Psidium 
cattleyanum Sabine (cherry guava), with the addition of whey, stable at room temperature. In a 
preliminary phase, 8 formulations were made with different percentages of incorporation of araçá 
pulp, sugar and three hydrocolloids (guar gum, xanthan gum and pectin), which were tested by a 
panel of 14 tasters, selected from among frequent dessert consumers. Just-About-Right (JAR) 
sensory analyses were performed to select the formulation with the sensory characteristics 
identical to the dessert prepared in a traditional form with smashed cherry guava, sugar and milk, 
chilled. In the second trial, four formulations were tested, with 35% (w/v) of araçá and 8% (w/v) of 
sugar, and different % (w/v) of guar gum and pectin, and the ideal texture was obtained (according 
to the penalty analysis) for the formulation with 0.8% (w/v) of xanthan and 0.6% (w/v) of pectin. 
The addition of whey (10% v/v) did not negatively influence the sensory evaluation of the dessert 
since the panel of tasters could not distinguish the desserts with added whey, since from the 14 
tasters only 5 (<9 - critical value) considered different the added formulation of whey. The purchase 
intention was evaluated by a panel of 50 untrained tasters (attitude scale), and the acceptability 
indexes (AI) of the dessert prototype varied between 70.1% and 75.6% (for the different age 
groups), which presupposes the acceptance of the dessert by consumers since the value of AI was 
always higher than 70%. The shelf life of the dairy dessert was evaluated for its microbiological 
stability, and it was verified that the counts of total mesophiles, molds and yeasts, and spomformers 
(mesophilic and psycrophilic) was negative until 60 days of storage and both at refrigeration and at 
room temperature. During this period, the pH value and the viscosity remained constant, and the 
storage temperature didn’t influence. The sensory characteristics also didn’t show detectable 
changes by the panel of tasters in a preference order test, since the differences between the 
desserts just prepared, with 15, 30 and 45 days of storage were not significant (p>0.05), since the 
Friedman values, Fr, calculated were 2.9 and 1.3 for the samples kept at room and at refrigeration 
temperature, respectively, both lower than the critical value of 7.80. The fresh dessert showed an 
antioxidant activity of 44.4 % (FRSA), but after 30 days of storage at the refrigeration temperature 
was reduced to 28% (FRSA), and this decrease was more evident in the dessert kept at room 
temperature (19 %FRSA). The process of developing a cherry guava dairy dessert with added whey 
resulted in the design of a value-added dairy product, innovative, differentiated from all that 
currently exist on the market and stable at room temperature. 
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A única forma da Região se tornar verdadeiramente competitiva no sector do leite é, por um lado, 
reduzir os custos de produção, promovendo a utilização de recursos endógenos e, por outro, 
agregar valor, quer pela transformação do leite em produtos lácteos de excelência, quer pela 
valorização e promoção dos seus atributos nutricionais resultantes da alimentação em pastagem. 
Deste modo, inovar no sector dos lacticínios é imperativo sendo necessária uma abordagem 
multissetorial. No entanto, só é possível atingir este desiderato promovendo uma estreita 
cooperação entre a investigação científica e a indústria alimentar. 
A inovação e o desenvolvimento de novos produtos tornaram-se um desafio tanto para o mercado 
como para a indústria alimentar, de modo a atingir as expetativas e as necessidades dos 
consumidores, na procura de alimentos mais saudáveis, práticos, funcionais, atrativos e com 
características bem definidas (Komatsu et al., 2008). As sobremesas lácteas são fruto desse 
desenvolvimento e que, na sua composição, incluem ingredientes lácteos e não-lácteos, congeladas 
ou não, incorporados com diferentes aromas e cremosidade (Juliano et al., 2014). 
O consumo deste tipo de produto tem sido, cada vez mais visível, em diferentes partes do mundo. 
Com o objetivo de proporcionar novas e diferentes opções ao consumidor, a indústria dos 
lacticínios tem promovido a produção de sobremesas lácteas com novos sabores, de fácil 
digestibilidade e maior valor nutricional (Nikaedo, Amaral e Penna, 2004). 
Segundo Minim (2006) a qualidade de um alimento estará relacionada com a satisfação do próprio 
consumidor, contribuindo de forma positiva ou negativa nas suas preferências e expetativas. Do 
ponto de vista do mercado consumidor, para além de um produto apresentar ótimas características 
físicas, químicas e microbiológicas, as características sensoriais deverão também corresponder às 
suas necessidades do consumidor, proporcionando uma boa aceitação e por sua vez, a compra do 
produto. 
O leite é normalmente o elemento base da produção de sobremesas cremosas, podendo ou não 
ser substituído pelo soro de leite, rico em proteínas solúveis e de elevado valor biológico. Tendo 
em conta os níveis de soro de leite que, diariamente, são rejeitados pelas indústrias dos lacticínios, 
de comportamento residual, torna-se indispensável apelar ao aproveitamento deste subproduto 
(Silva et al., 2012). Esse aproveitamento leva à consequente redução do valor dos custos de 
produção das indústrias, pelo tratamento necessário à redução da carga orgânica do soro, trazendo 




O soro de leite bovino é adquirido após a produção de queijo nas indústrias de lacticínios, e é um 
subproduto que quando rejeitado como efluente, apresenta elevado efeito negativo e poluente 
para o meio ambiente (Florêncio et al., 2008). Por outro lado, as proteínas do soro compreendem 
uma série de características benéficas para a saúde, que quando conjugadas com outros produtos 
alimentares, demonstram um comportamento positivo na textura, sendo por isso muito utilizadas 
em processos tecnológicos no desenvolvimento de novos produtos no mercado. Para além das 
proteínas apresentarem na sua composição, todos os aminoácidos essenciais (particularmente em 
leucina e isoleucina, usado nos ginásios, e pobre em fenilalanina) para a alimentação humana, 
distinguem-se também pela sua elevada digestibilidade (Pacheco et al., 2005). 
O araçá (Psidium cattleyanum Sabine) é um fruto redondo, pertencente à família das mirtáceas 
(Myrtaceae), plantas nativas do território brasileiro (Bezerra et al., 2006), coroado por sépalas 
persistentes, com uma cor vermelha ou amarela quando está maduro, possui muitas sementes 
pequenas envolvidas numa polpa macia e suculenta de cor esbranquiçada com um sabor doce-
ácido. Este fruto também cresce nos Açores onde, à semelhança do Brasil (Vriesmann et al., 2009), 
é por vezes deixado apodrecer no chão, por isso, valorizar este fruto e dar-lhe uma nova utilização 
torna-se imperativo no combate ao desperdício alimentar. 
O desenvolvimento de um novo produto alimentar faz-se com o recurso à técnica da análise 
sensorial, a qual consiste na execução de consecutivas avaliações que medem de forma exata, as 
respostas adquiridas por um grupo de pessoas treinadas ou não para o efeito, de modo a evitar 
possíveis erros que eventualmente poderiam provocar alterações na opinião e perceção do 
consumidor (Lawless e Heymann, 2010). 
 
1.2. Objetivos do trabalho 
O presente estudo teve como objetivo desenvolver uma formulação de uma sobremesa láctea de 
araçá (Psidium cattleyanum Sabine), com a adição de soro de leite. 
Com esta dissertação pretendeu-se determinar: a formulação com maior aceitação, em termos de 
percentagens de incorporação de polpa de fruta, de soro e de leite; a textura ideal com base em 
parâmetros reológicos; a avaliação das potencialidades nutracêuticas (atividade antioxidante e a 
quantificação de compostos fenólicos totais); tempo de prateleira da sobremesa láctea; e por 




2. Revisão bibliográfica 
2.1. Produção e consumo de produtos lácteos 
2.1.1. Contexto Mundial 
O leite é um produto único, rico em propriedades nutricionais que o distingue de muitos outros 
produtos do setor agrícola, e que está sujeito a inúmeros processos de transformação, desde 
matéria-prima até produto final. 
Em 2017, a produção mundial de leite teve um aumento no valor de 1,4% quando comparado a 
2016, também com um aumento da produção na Ásia, EUA e Europa. Já o continente africano, 
manteve-se estável e a Oceânia teve um decréscimo de produtividade. A essa notável expansão 
que se fez notar na produção mundial de leite durante esse intervalo de tempo, teve como 
influência principal, as importações executadas pela China, Emirados Árabes Unidos, Japão, 
México e Austrália, que conjuntamente contrabalançaram os níveis anuais das importações 
realizadas pelo Egito, Brasil, Filipinas, Arábia Saudita e Indonésia (FAO, 2018).  
Em novembro de 2020, o índice dos preços globais de produtos lácteos teve um aumento de 0,9 
pontos (+0,9%). Este aumento foi influenciado pelos preços fixos da manteiga e do queijo, com 
impacto na sua procura e no aumento das vendas a retalho na Europa. Neste sentido, a 
produção mundial de leite deverá atingir cerca de 860 milhões de toneladas, um aumento de 
1,4% em relação ao ano anterior, com aumentos previstos na Ásia, Europa e América do Norte. 
Contudo, é esperado que na América do Sul, ocorra uma diminuição da produção de leite. As 
exportações mundiais de produtos lácteos devem atingir cerca de 78 milhões de toneladas em 
2020 (+1,5%), aumento este que será equivalente à taxa média de crescimento dos cinco anos 
antecedentes. Por sua vez, esse aumento é resultado da elevada procura global de importação 
pela China, Argélia, Arábia Saudita e Nigéria. Por outro lado, as Filipinas, o México e o Japão, 
poderão ter uma redução das importações de leite, influenciadas por interrupções no mercado, 
crises económicas e aumento da produção nacional (FAO, 2020).  
De um modo geral, a produção mundial de queijo progrediu 2,5% em 2017, das quais 18,5% 
foram resultado do crescimento da produção dos EUA e 3,5% da UE. A introdução de novas 
variedades e tipos de queijo no mercado japonês, e de origem europeia, conseguiram 
ultrapassar significativamente as exportações de queijo entre a Austrália e o Japão. Fatores 
como a tendência da promoção desses produtos, preços competitivos e a enorme variedade de 
queijos que é visível no mercado internacional, contribuem para o aumento das importações e 
exportações entre países. A Ásia foi a líder das exportações de queijo a nível mundial, 
conseguindo ultrapassar países líderes como o Japão, a China e a República da Coreia. Esta 
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evolução significativa resultou com base nas alterações dos hábitos alimentares da população, 
bem como à crescente utilização do queijo na restauração asiática, e ainda ingrediente 
indispensável (FAO, 2018). 
As exportações de queijo em 2020, devem aumentar cerca de 3% e a manteiga e o leite em pó 
integral em 0,5% cada, enquanto a produção de leite em pó desnatado poderá regredir esse 
mesmo valor (FAO, 2020). 
A produção mundial de leite em pó desnatado em 2017 cresceu 8,9%, com base nos atuais 
avanços tecnológicos existentes na indústria alimentar. As importações na China tenderam a 
crescer gradualmente, ao contrário da Ásia. O México tomou a posição de líder de importações 
deste produto (+15,8%), bem como a Argélia e o Japão. Por outro lado, as Filipinas, Egito, 
Malásia, Federação Russa e Indonésia, foram os países em que se notou um decréscimo das 
importações de leite em pó desnatado. Ainda relativamente ao ano de 2017, as exportações de 
leite inteiro em pó, tiveram uma redução de 1,5% pelo terceiro ano consecutivo, com limitações 
nas exportações realizadas pela Nova Zelândia, e ainda uma diminuição nas exportações da 
Argentina (-35,3%), Uruguai (-14,2%) e Austrália (-22%). A Ásia liderou na comercialização deste 
produto, ao mesmo tempo que a China (+9,9%), Emirados Árabes Unidos (+13,2%), Bangladesh 
(+26%) e Malásia (+36,1%), continuaram a progredir nas importações de leite inteiro em pó 
(FAO, 2018). Na exportação de whey powder para 2020 (16% do comércio global de leite em 
volume), prevê-se que esta irá ter um aumento de 11% (FAO, 2020). 
Os preços dos produtos lácteos existentes no mercado, obtiveram um gradual aumento ao longo 
do segundo trimestre do ano de 2016, nomeadamente nos produtos à base de gordura, quando 
comparados com os picos das produções entre 2013 e 2014, resultantes da má diminuição da 
procura e excesso da oferta. Contudo, as alterações que condicionam o preço de um produto, 
principalmente as condições climáticas desfavoráveis, limitaram a disponibilidade e oferta de 
leite no ano de 2017 (OECD/FAO, 2019).  
 
2.1.2. Contexto Nacional 
Segundo os resultados da análise registados no Boletim Mensal da Agricultura e Pescas, pelo 
Instituto Nacional de Estatística, entre 1980 e 2015 a produção de leite em Portugal duplicou, 
conquistando a terceira maior taxa de variação anual homóloga em 2014 e atingido a sexta 
posição no ano de 2015 relativamente ao volume de leite produzido. Produtos lácteos como a 
manteiga, iogurtes e queijo surgem com um crescimento de cerca de 2 kg, 21,5 kg, 11,7 kg per 
capita, respetivamente. Os subsídios em Portugal, adjacentes à produtividade do setor dos 
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lacticínios, serviram de base para a construção e implementação de preços, durante os anos que 
antecederam a adesão do país à Comunidade Económica Europeia (CEE), dada a baixa produção 
de leite que era escassa de modo a sustentar a procura e oferta deste setor (INE, 2015). 
A partir de 2003, a recolha de leite de vaca no país resultou de 2/3 provenientes da Região Norte 
Nacional e do Arquipélago Açoriano. Entre os anos 2014 e 2015, a Região Autónoma dos Açores 
superou uma recolha de cerca de 600 mil toneladas de leite. Também em 2015, a recolha 
nacional de leite de vaca quantificou 1,9 milhões de toneladas de leite, aproximadamente 96% 
do seu total produzido no respetivo ano (INE, 2015).   
O volume de produção de produtos lácteos, da Indústria Nacional de Lacticínios durante os 
últimos 30 anos foi em média 1,2 milhões de toneladas por ano. Nesse intervalo de tempo, os 
iogurtes e o queijo, foram os principais protagonistas da crescente importância da produção de 
produtos lácteos na indústria, levando à diminuição da produção de leite para consumo. Na 
verdade, os iogurtes contribuiram com 7,9%, o queijo com 5,1% de produção, destacando uma 
comparticipação individual menor a 2%, de todos os outros produtos lácteos (INE, 2015). A 
valorização comercial destes produtos, aponta diferenças entre a estrutura do valor de vendas 
e a importância em volume do leite e produtos lácteos. Ao mesmo tempo que o leite para 
consumo correspondeu a 36,4% do valor total de vendas, o queijo contabilizou 31,1% do valor 
total da produção. De certa forma, a produção de queijo tem a capacidade de criar valor ao leite 
usado na sua transformação, embora este perca metade da sua importância (em volume). É 
através dessa valorização que o queijo tem um papel principal como produto lácteo de grande 
importância, quando comparado com os iogurtes (INE, 2015). 
Entre 2016 e 2017, o volume da produção de leite de vaca correspondeu a um total de 1 867 mil 
litros (+0,1%). Ao mesmo tempo, os efeitos adversos que a seca tem sobre o crescimento e 
desenvolvimento das culturas forrageiras de outono/inverno, contribui para um aumento dos 
custos de produção (INE, 2018). 
Entre 2010 e 2011, o sector dos lacticínios revelou uma ligeira queda referente às exportações 
agroalimentares, representando 6,4% do total de importações neste campo. Contudo, as 
exigências inerentes à produção e à própria indústria constituem um fator determinante ao 
desenvolvimento e evolução do setor, tendo em conta a sua capacidade em fazer cumprir os 
requisitos necessários à produção a nível industrial de um produto agroalimentar (GPP, 2013).  
A nível nacional e regional, as entidades com maior responsabilidade na gestão e na compra da 
recolha de leite em 83,5%, é representado pelas indústrias: Agros, Danone Portugal, 
Fromageries Bel Portugal, Insulac, Leicarcoop, Lacticoop, Proleite, Racoop, Unicol e Unileite, das 
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quais as cinco primeiras agregam 63,6% dessa recolha. Existe, pois, uma maior concentração 
desta prática no litoral norte do país, apesar de já haver uma progressão e ligeiro crescimento 
nas regiões sul, dada a crescente expansão das explorações. Deste modo, 70% e 30% 
correspondem aos valores de produção nacional de leite, de Portugal Continental e Região 
Autónoma dos Açores respetivamente, com um efetivo animal determinante e produções em 
crescimento (GPP, 2013).   
De acordo com a análise interna e resolução dos pontos fracos dentro do setor do leite nacional 
e regional, predominam: elevados custos de produção entre Portugal e outros países 
produtores; a propensão decrescente do potencial produtivo (dificuldades financeiras); o 
cumprimento de requisitos no âmbito da segurança alimentar, ambiental e bem-estar animal; 
produto exportado (leite embalado) com baixo valor acrescentado, isto é, preços médios de 
exportação menores aos de importação; capacidade limitada da negociação de preço; peso dos 
custos de transporte muito elevado; entre outros aspetos. Por outro lado, alguns dos pontos 
fortes que surgem são essencialmente a organização do setor produtivo e industrial, o 
desenvolvimento e preservação de grupos de média e grande dimensão (produtores e 
exportadores) que atuam em território nacional, na expansão de mercado, a adaptação 
contínua ao perfil dos consumidores, tendo em conta os produtos de maior valor acrescentado, 
e ainda a importância da conservação de todos os produtos e mercadoria, durante o seu 
transporte até ao destino final (GPP, 2013).  
A produção de manteiga entre 2016 e 2017, obteve um aumento de 4,1%, no valor de 32 mil 
toneladas. Este aumento não foi afetado pela crise gerada em França (ano 2017), onde liderou 
a quebra da produção de leite e, ao mesmo tempo, rotura de stocks de manteiga, levando ao 
aumento do preço do produto. Consequentemente, esta situação levou à valorização da 
manteiga durante o processo de exportação nacional (+40% face a 2016), apelando à sua 
importância e produção no mercado (INE, 2018). Entre o período do ano 2016 e 2017, o volume 
da produção de leite para consumo resultou no aumento de apenas 0,6%. Por conseguinte, a 
produção de iogurtes, registou um decréscimo de 4,5% (INE, 2018). 
Também se constatou que durante os meses de novembro de 2018, fevereiro, abril e julho de 
2019, a recolha de leite de vaca diminuiu em 2,5%, 2,2%, 1,4% e 1,4%, respetivamente, após 
comparação desses mesmos valores ao respetivo mês homólogo. O fabrico de produtos lácteos 
ao longo do ano de 2019, mais especificamente durante o mês de fevereiro, obteve uma 
diminuição no valor de 3,2%. Já em abril e julho, os resultados também sofreram uma regressão 
(INE, 2019). Ainda durante o mês de novembro de 2018, a nata, o leite para consumo e produção 
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de queijo de vaca provocaram uma diminuição da produção de leites fermentados (iogurtes) e 
da manteiga. Em fevereiro de 2019, a redução da produção total de produtos lácteos, deveu-se 
essencialmente à diminuição do leite, nata e manteiga para consumo. Em compensação, este 
decréscimo provocou um aumento de 4,4% nos leites acidificados e 2,1% no queijo de vaca. Em 
abril de 2019 e com base na insuficiência de volume de leite recolhido ao mesmo tempo que a 
nata para consumo, a produção e crescimento do queijo de vaca e iogurtes conquistaram novos 
aumentos. Por último, em julho de 2019, a manteiga e o volume de leite para consumo tiveram 
resultados reduzidos, contrariamente à produção crescente de nata, queijo de vaca e iogurtes 
(INE, 2019).  
Segundo o Grupo Markest (2009), em Portugal, 92% da população com idades entre os 15 e os 
64 anos consomem leite, dos quais a faixa etária entre os 15 e os 24 anos são os que consomem 
maior porção de leite, e os indivíduos adultos com idades compreendidas entre os 55 e os 64 
anos, são os que consomem menos quantidade diária de leite (APN, 2016). 
 
2.1.3. Contexto Regional 
O desenvolvimento do panorama socioeconómico da RAA é condicionado por algumas 
dificuldades, como o afastamento da região, a sua insularidade, o relevo, o clima, a escassez de 
território e uma economia dependente de um reduzido grupo de produtos. Tendo em conta 
estes fatores associados ao setor agrícola, é importante assegurar o equilíbrio de medidas a 
cumprir, baseadas na perspetiva da preservação das boas práticas agronómicas, da 
sustentabilidade ambiental, da sanidade animal e vegetal, e ainda o cumprimento das normas 
segurança alimentar e bem-estar animal (POSEI, 2019).  
A estrutura das explorações, desde há dez anos até ao presente, conseguiu crescer 
significativamente através da reestruturação dos planos agrícolas, investimento e apoio aos 
produtores, com base na corrente produtividade e competitividade. Em 2019 verificou-se um 
aumento da dimensão média das explorações (de 6,3 para 8,9 ha), ao mesmo tempo que se que 
diminuiu o número destas (-30% no período de 10 anos) (PRORURAL+, 2014-2020).  
Uma das principais ameaças na fileira do leite são a evolução da Política Agrícola Comum na fase 
posterior a 2015 (abolição das quotas leiteiras), a variabilidade do preço do leite em pó e leite 
UHT, a dupla periferia da região (elevados custos de transporte e dificuldades logísticas) e 
mercado interno/local de pequena dimensão (PRORURAL+, 2014-2020). 
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No ano de 2007, foram contabilizadas 13 155 explorações agrícolas na região, das quais 4,8% 
faziam parte do total efetivo das explorações agrícolas do país. Sabe-se, pois, que em Portugal 
continental, a maioria das explorações (50,9%) tem uma dimensão física compreendida entre 1 
e 5 ha, embora nos Açores, 43,8% tenha uma área inferior a 1 ha. Isto quer dizer que a pequena 
dimensão das explorações agrícolas na RAA agrega determinadas limitações dentro da produção 
rural (Silva e Mendes, 2019).  
As estruturas agrícolas a nível regional em 2015, contavam com 13 540 explorações agrícolas 
nos Açores (+385 que em 2007), com dimensões físicas médias de 8,9 hectares, das quais 53% 
equivaleram a dimensões que não ultrapassavam os 2 hectares. A dimensão económica média 
contabilizou 25 928,3 euros/ano/exploração (em 2015), sabendo que existe uma relação direta 
entre a dimensão física e económica da exploração. Assim, como principal produtor de entrega 
de leite à indústria em 2014, a ilha de São Miguel distinguiu-se com 64,4% do total, seguida da 
ilha Terceira (26,5%) (Massot, 2015). 
O queijo por sua vez, foi considerado o produto lácteo de maior predominância, quer em termos 
do seu volume de produção, quer de valor gerado, tendo adquirido desde então, um 
crescimento na comercialização a nível regional. Com base nas limitações internas que surgem 
no mercado regional, grande parte do comércio de leite e dos seus produtos lácteos tem como 
destino Portugal continental, e logo de seguida, surge a União Europeia.  
Segundo o modelo analisado para a produção de leite nos Açores, estudado por Silva e Mendes 
(2019), este demonstrou que a mão-de-obra familiar funciona de forma rentável e sustentável 
dentro da RAA, com base na disponibilidade do alimento verde (pastagem) e dessa mão-de-
obra. O estudo também concluiu que, caso a União Europeia optasse por uma política 
agroambiental mais severa em torno da atividade agropecuária, isto teria impacto negativo não 
só a nível do encabeçamento, levando à sua diminuição, bem como no rendimento das 
explorações em regime intensivo, que por sua vez iria baixar, colocando em causa o grau de 
sustentabilidade de algumas explorações (Silva e Mendes, 2019). 
Entre janeiro a maio de 2020, a Região Autónoma dos Açores produziu um total de 285 530 605 
L de leite, correspondente ao leite de vaca que foi entregue nas fábricas durante esse período. 
São Miguel foi a ilha que mais produziu, com 188 121 077L de leite produzidos nos respetivos 
meses., seguindo-se as ilhas Terceira (72 690 388L), São Jorge (12 420 128L), Faial (5 494 102L), 
Graciosa (3 522 435L), Pico (2 757 603L), e por último Flores (524 872L) (SREA, 2020). 
Relativamente ao leite e nata tratados para consumo público a nível da região, obteve-se um 
total anual (entre jan-maio 2020) de 58 047 777L (leite) e 49 808L (nata). Entre os demais 
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produtos lácteos produzidos internamente na RAA, nos meses descritos anteriormente, 
produziu-se 13 666 239 kg de queijo, 5 557 206 kg de manteiga, 5 442 750 kg de leite em pó 
magro, 2 992 550 kg de leite em pó gordo, 828 045 kg de leite em pó meio gordo, e ainda, 
160 630 kg de iogurtes (SREA, 2020). 
 
2.2. Aproveitamento dos recursos endógenos 
2.2.1. O Araçá (Psidium cattleyanum Sabine) 
Tem forma de arbusto (ou árvore), podendo alcançar cerca de 1,5 m de altura, com caule de 
casca lisa, folhas simples seguindo de nervações salientes e margens onduladas (Ferreira et al., 
2011) e flores brancas. Os frutos são bagas ovoides, de cor amarela ou verde, polpa suculenta, 
e de aproximadamente 22 a 250 sementes (Caldeira et al., 2004; Franzon et al., 2009). A altura 
do araçaleiro poderá estar compreendida entre os três e seis metros, o tronco é liso e a casca 
tem tendência a descamar (Lorenzi, 1992). As folhas são simples e opostas, os botões quando 
maduros poderão variar entre 4 mm a 15 mm, a forma do cálice tem forma variável e as pétalas 
são livres e alternadas, de cor branca ou creme. Possui inúmeros estames (60 até 320) e frutos 
com grande número de sementes (Soares-Silva e Proença, 2008).  
O araçá é uma fruta com casca, rico em água e hidratos de carbono, pobre em proteínas e lípidos 
(Landrum e Kawasaki, 1997), capaz de proporcionar um sabor agridoce e ao mesmo tempo 
exótico, e que poderá ser consumido no seu estado natural ou utilizado para fins industriais, tais 
como a produção de refrigerantes, gelados, licores, doces e compotas (Pio Correa 1984; Lorenzi 
et al., 2006; Suguino et al., 2006). Segundo Silva et al. (2008), 100 g de araçá correspondem a 
aproximadamente 82,36 g de água, 0,5 g de proteína, 7,67 g de hidratos de carbono, 0,49 g de 
lípidos, 8,65 g de fibra alimentar e 37 Kcal de energia. Contudo, a composição nutricional desta 
fruta irá variar de acordo com o seu genótipo e respetiva origem, época do ano em que foi 
produzida e a sua fase de maturação (Bezerra et al., 2006). A cor do fruto pode variar entre o 
amarelo e o vermelho (Lorenzi, 1992), e o araçaleiro poderá ser de dois tipos morfológicos: araçá 
amarelo e araçá vermelho. Existe, pois, diferenças entre ambos os tipos mencionados 
anteriormente, dada a anatomia da lenha, a morfologia das folhas e a cor dos frutos. As suas 
folhas também poderão ser usadas na medicina tradicional, tendo em conta as suas 
propriedades anti-hemorrágicas, antiespasmódicas e antidiarreicas (Alice et al., 1995; De Souza 
et al., 2004). 
A análise das propriedades físico-químicas, curiosidade e conhecimento em torno do araçá, leva 
à atual e crescente atenção no aproveitamento deste pelas indústrias, cujas bagas são 
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valorizadas, através do sabor incomum que o caracteriza, da sua capacidade antioxidante e 
aceitabilidade positiva por parte dos consumidores apreciadores do fruto em questão 
(Nachtigal, 1994; Santos et al., 2007; Gordon et al., 2011; Patel, 2012). 
  
Figura 2.1. a) Araçaleiro com fruto; b) Fruto do araçaleiro, o araçá. 
 
O araçá é uma planta nativa do Brasil, pertence à família Myrtaceae, ao género Psidium, engloba 
cerca de 100 espécies (Landrum e Kawasaki, 1997), das quais a goiabeira (P. guajava L.) 
distingue-se como a espécie que representa maior interesse económico. Atualmente, surgem 
outras duas espécies dentro desse género, a P. cattleyanum Sabine e P. guineense Swartz 
(Manica, 2000; Bezerra et al., 2006). A primeira teve origem no Sul do Brasil e os seus frutos são 
mencionados como os mais apreciados entre as inúmeras espécies de araçaleiro conhecidas 
(Bezerra et al., 2006). O P. guineense teve origem na América do Sul e constitui uma grande área 
de distribuição territorial. No Brasil, a época de floração em condições normais da espécie P. 
cattleyanum é normalmente entre o mês de outubro a novembro (Raseira e Raseira, 1996), 
podendo ser registadas mais duas épocas de floração, uma em dezembro, e outra em março 
(Sanchotene, 1989).  
A Macaronésia (ilhas afortunadas) consiste numa província fitogeográfica composta por cinco 
arquipélagos, da qual se inclui o arquipélago da Madeira, Açores, Canárias, Cabo Verde e Ilhas 
Selvagens, com fauna e flora únicas, com um clima propício ao desenvolvimento de várias 
espécies e local de elevada biodiversidade mundial (Comes, 2004; Ferreira, 2015). Todavia, a 
Madeira e os Açores incluem alguns dos frutos, que através das suas características 
organoléticas distintas, têm a capacidade de proporcionar à população em geral, uma certa 
curiosidade e apreciação. De maneira que, frutos como o araçá (Psidium cattleyanum Sabine), a 
pitanga (Eugenia uniflora L) e o tamarilho (Solanum betaceum Cav) são os mais relevantes e 
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consumidos nesta área geográfica (Ferreira, 2015). O araçá por sua vez, tem uma maior 
predominância e crescimento nas zonas baixas das Regiões da Madeira e dos Açores, uma vez 
que é em condições de elevadas concentrações de água e de temperaturas altas que o seu 
desenvolvimento é mais eficaz. O seu pH está compreendido entre 3.1 e 3.7 e tem entre 7.3 % 
a 16,2 % de acidez titulável (Medina et al., 2011). O nome araçá teve origem no termo tupi ara’sá 
(Oliveira et al., 2010). Atualmente, este fruto suporta várias denominações taxonómicas 
variáveis, devido à falta de consenso entre os investigadores sobre o assunto (Rocha et al, 2008). 
É popularmente conhecido por araçá, araçá-comum, araçá-verdadeiro, araçá-azedo, araçá-
mirim (Bezerra et al., 2006), araçá-do-mato, araçá-do-campo e araçá amarelo (Mattos, 1989).  
Aos compostos biológicos que estão disponíveis naturalmente nos alimentos de origem vegetal 
(hortofrutícolas, cereais e sementes), e que atuam positivamente na saúde, são chamados de 
fitoquímicos. Estes estão subdivididos em classes, de acordo com a atividade que 
desempenham: antioxidante, vasodilatadora, anticarcinogénica, anti-inflamatória, 
antibacteriana e antialérgica. Os fitoquímicos presentes numa planta têm ação protetora contra 
os microrganismos, são responsáveis pela existência de determinadas características 
organoléticas (cor, sabor), e conferem a cor à fruta. Existem cinco grupos que estão de acordo 
com a cor do fruto: vermelha, amarela/laranja, roxa, verde e branca. Assim sendo, a cor amarela 
do araçá resulta da presença dos carotenoides, benéficos para a nossa saúde visual, cujos 
compostos mais relevantes são o β-caroteno, a luteína e a zeaxantina (APN, 2017). Embora o 
organismo humano não tenha a capacidade de sintetizar os carotenoides, fisiologicamente, 
apenas utilizamos estes compostos para obtenção de provitamina A, pelo que este só é capaz 
de metabolizar 40 dos 700 carotenoides existentes, em vitamina A (retinol) (Santos, 2013). 
A Organização Mundial de Saúde recomenda a ingestão diária de um valor mínimo ou igual a 
400 g de fruta, hortaliças e legumes frescos. Esse valor por sua vez, irá ter alguma variabilidade 
entre os países da União Europeia, uma vez que dependerá da disponibilidade de alimento 
fresco, como também da ponderação (individual) ao seu consumo. Ao tomar esse valor como 
referência e cumpri-lo, o mesmo deverá ser enquadrado com base numa alimentação 
equilibrada, saudável e de preferência pobre em açúcar, sal e gordura, com o objetivo fortalecer 
o estado de saúde e prevenir o risco de doenças da população (WHO, 2003).  
Através dos resultados do Inquérito Alimentar Nacional e de Atividade Física realizados em 2017, 
a ingestão e consumo essenciais de fruta e de produtos hortícolas é de 418 g (por dia), embora 
o grupo das crianças e o dos adolescentes sejam os que menos adiram a este consumo. Contudo, 
nas regiões do Algarve, Norte e Alentejo, os resultados provam um consumo mais elevado, 
26 
 
apesar de haver uma percentagem desajustada no Arquipélago da Madeira e Região Autónoma 
dos Açores (APN, 2017).  
Com base nas suas características e na sua resistência a doenças e pragas, é cada vez maior a 
tendência em tornar o araçaleiro numa planta de eleição a ser cultivada, especialmente pelos 
pequenos produtores rurais (Manica, 2000).  
No Brasil, a comercialização do araçá suporta algumas dificuldades desde o seu ponto de recolha 
até ao local de venda, isto é, caso o seu transporte seja demorado, isso levará à rápida 
deterioração do fruto. Dada a sua significativa perecibilidade e suscetibilidade às oscilações de 
temperatura, torna-se importante garantir a integridade e qualidade do fruto na pós-colheita. 
Em contrapartida, a comercialização de polpa de fruta congelada é uma alternativa a destacar, 
de forma a garantir a sua presença no mercado, fora da sua época de produção in natura (Santos 
et al., 2008). O alargamento da vida de prateleira do araçá poderia ser testado, caso os frutos 
fossem colhidos e armazenados em refrigeração, logo que possível (Drehmer e Amarante, 2008).  
A tecnologia alimentar permite a viabilização desta fruta através da sua transformação e 
incorporação em vários produtos alimentares, de modo a disponibilizá-la no mercado, e que 
poderão ser encontradas em compotas, doces e farinhas. Deste modo, isto trará benefícios para 
os produtores de araçá, agregando valor económico para a Região, com base no recurso à 
inovação e desenvolvimento de novos produtos, que coincidirá com as possíveis alternativas à 
sua comercialização (Damiani et al., 2012). 
Fetter et al. (2010) e Medina et al. (2011) afirmam que os extratos de araçá com maior 
quantidade de compostos fenólicos são os que apresentam uma maior atividade antioxidante. 
Além disso, também reportam que o araçá vermelho tem uma melhor atividade antioxidante 
quando comparado com o araçá amarelo, tendo em conta o seu elevado teor em antocianinas.  
 
2.2.2. Soro de leite 
O soro do leite é o principal subproduto produzido pela indústria dos lacticínios. O soro de leite 
é transparente com uma cor verde-amarelo e um sabor ligeiramente ácido, este pode ser 
denominado por soro doce (pH 6-7), proveniente da produção de queijos de pasta dura ou soro 
ácido (pH<5), proveniente da produção de queijo de pasta mole (Gonzalez-Siso, 1996). Durante 
a produção de queijo, a gordura e as caseínas ficam retidas na coalhada enquanto as proteínas 
do soro do leite solúveis (principalmente lactoalbuminas e lactoglobulinas), lactose e minerais 
ficam no soro do leite com uma proporção de soro/queijo de 9:1 (Smithers, 2008). 
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Aproximadamente 50% dos sólidos totais do leite são transferidos para o soro de leite, dos quais 
se encontram as proteínas do soro (cerca de 20% da fração proteica total), vitaminas solúveis 
em água, lactose, e alguns minerais (Lisak Jakopovic et al., 2016). A componente proteica é 
constituída β-lactoglobulina, α-lactalbumina, imunoglobulinas (Alais, 1984), albumina de soro 
bovino (BSA), caseína do soro, lipoproteínas, lactoferrina, lactoperoxidase e glicomacropéptidos 
(Antunes, 2003; Sgarbieri, 2005; Haraguchi et al., 2006), das quais 50% são de β-lactoglobulina, 
25% são de α-lactoalbumina (Fitzsimons et al., 2006). 
A lactose é um dissacarídeo presente no leite tendo uma solubilidade e um poder adoçante fraco 
em comparação com outros açúcares como a frutose e sacarose (Gänzle et al., 2008). A sua 
proporção ascende os 75% dos sólidos totais do soro e é responsável por grande parte do 
impacto ambiental deste, com um valor de Carência Bioquímica de Oxigénio (CBO) de 30–50 g/L 
e uma Carência Química de Oxigénio (CQO) de 60–80 g/L (Gonzalez-Siso, 1996). O soro de leite 
contribui de forma negativa para o meio ambiente, se descartado de forma incorreta (Bieger e 
Rinald, 2009). O aproveitamento do soro não só reduz este custo, como também contribui para 
a valorização de um sub-produto de elevado valor nutricional e com baixo impacto ambiental.  
No entanto, a composição química do soro varia significativamente, dependendo de vários 
fatores, tais como: a variedade de queijo produzido, do tipo de leite, seja de caprinos, bovinos 
ou ovinos, do período do ano, do tipo de nutrição fornecida aos animais, do estágio de lactação, 
do tipo de processamento para a obtenção de queijo, e do tipo de soro obtido: ácido ou doce 
(Smithers, 2008).  
Do ponto de vista nutricional, as proteínas do soro de leite são de alto valor biológico sendo 
superiores às do ovo, carne, soja, caseína e pescado (Smithers, 2008). Além disso, apresentam 
propriedades funcionais de solubilidade, estabilidade e formação de espuma, capacidade 
emulsionante, formação de géis, filmes e cápsulas protetoras (Wong et al., 1996). 
Hoje em dia, as pessoas preocupam-se cada vez mais em ter uma dieta mais equilibrada e 
saudável, de forma a estimular a sua confiança e bem-estar físico. Neste contexto, a prática de 
desporto, a necessidade em perder peso e o aumento de massa muscular, tem levado ao 
aumento da procura por produtos com propriedades funcionais. Segundo Wolfe (2000), os 
suplementos nutricionais à base de proteínas do soro de leite bovino (whey protein) são 
exemplos de produtos que favorecem a hipertrofia muscular e ajudam no aumento da força, 
proporcionando benefícios ao desempenho físico do indivíduo (sobretudo pela elevada 
concentração de leucina e isoleucina no soro), uma vez que a quantidade e o tipo de proteína 
fornecidos depois da prática de exercício físico, têm influência sob a síntese das proteínas. 
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Estudos demonstraram que algumas proteínas do soro não só têm poder sob o controlo 
glicémico e na resposta à insulina, como também atuam na sensação de saciedade, levando a 
uma menor ingestão de alimentos, com efeito positivo na redução de peso (Pereira, 2014).  
Tem sido demonstrado, que as proteínas do soro exercem vários efeitos benéficos sobre o 
sistema cardiovascular, graças às suas propriedades redutoras (cisteína, estímulo à síntese de 
glutationa) e capacidade de sequestrar radicais livres (glutationa, lactoferrina, lactoperoxidase), 
inibidores da lipoxidação das lipoproteínas e artérias. Os péptidos derivados da lactoferrina têm 
atividade anticoagulante, inibindo a agregação de plaquetas (Léonil et al., 2001). Desta forma, 
os concentrados de proteínas do soro de leite bovino e os respetivos péptidos, apresentam ação 
inibitória sobre diversos tipos de cancro e em células cancerígenas (McIntosh et al., 1998; 
McIntosh e Le Leu, 2001). Algumas pesquisas evidenciaram efeito positivo das proteínas de soro 
na redução dos níveis de triglicéridos e do colesterol sanguíneo e hepático (Jacobucci et al., 
2001).  
A importância das proteínas do soro no controle da hipertensão tem sido foco de inúmeras 
pesquisas. As proteínas do leite podem produzir peptídeos que inibem a ação da enzima 
conversora de angiotensina (ACE), que, por sua vez, está envolvida no sistema renina-
angiotensina. A ACE catalisa a formação de um potente vasoconstritor, a angiotensina II e inibe 
a ação da bradicinina, um vasodilatador. Os peptídeos da caseína (casocininas) e das proteínas 
do soro (lactocininas) apresentam potente efeito inibidor da ACE (Fitzgerlad et al., 2004), pelo 
que a sua importância neste sentido poderá ser potenciada pela adição de diferentes enzimas. 
Apesar de muitos resultados serem observados in vitro, Pins e Keenan (2004) avaliaram o efeito 
de um hidrolisado de proteínas do soro e observaram que a sua utilização reduziu 
significativamente a pressão sanguínea, por via da inibição da ACE e aumento da atividade da 
bradicinina em humanos. Noutro estudo, observou-se que a administração de leite fermentado, 
enriquecido com concentrado de proteínas de soro, diminuiu significativamente a pressão 
sanguínea sistólica em humanos, após oito semanas de estudo (Kawase et al., 2000).  
A incorporação do soro de leite em vários produtos alimentares, novos ou já existentes no 
mercado, possibilita-lhes inúmeras vantagens, podendo beneficiar a textura, realçar o sabor e a 
cor, melhorar a capacidade emulsificante e a estabilidade, bem como o seu valor nutritivo 
(Kinsella, 1976; Sgarbieri e Pacheco, 1999).  
O soro de leite, desde há muito que é usado, de forma rentável, na formulação de bebidas 
nutritivas, sendo uma das mais conhecidas a Rivella (são vendidos 20 a 30 milhões de litros por 
ano) (Holsinger et al., 1974). 
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No entanto, só 50% do soro proveniente da produção de queijo é tratado e transformado em 
diferentes produtos alimentares e alimentos para animais (Spălățelu, 2012). Da porção de soro 
de leite que é valorizada, uma grande parte é desidratada para produzir soro em pó (Kosikowski, 
1979), pois por um lado permite manter a sua qualidade por mais tempo, e por outro, facilita a 
sua manipulação e transporte (Gonzalez-Siso, 1996). O soro em pó é usado como ração animal 
e na alimentação humana pode ser incorporado em vários produtos como gelados, produtos de 
panificação, bolos, molhos, derivados do leite, entre outros (Gonzalez-Siso, 1996; Spălățelu, 
2012). 
As proteínas do soro de leite têm excelentes propriedades físico-químicas, nutricionais e 
funcionais (Chatterton et al.,2006; Veith e Reynolds, 2004), que poderão ser aproveitadas em 
diversas aplicações na área da tecnologia alimentar. 
 
2.3. Valorização das propriedades nutricionais 
2.3.1. Antioxidantes 
No âmbito da investigação e da tecnologia alimentar, a avaliação do valor nutricional de polpas 
e de frutos tem crescido gradualmente, com base no interesse pelos seus hidratos de carbono, 
fibras, minerais, vitamina C, carotenoides, substâncias fenólicas e sulfuradas presentes nos 
alimentos. Uma vez que o consumo de fruta garante benefícios para a saúde, conforme o seu 
potencial antioxidante, também contribui positivamente na inibição e redução de lesões nas 
células, causadas pelos radicais livres (Maia, 2007). Também, tem sido cada vez mais 
significativa, a aposta nas vantagens terapêuticas e capacidades antioxidantes não só das frutas, 
mas também dos hortofrutícolas e das plantas aromáticas e medicinais (Damiani et al., 2012). 
Entende-se por radical livre todo o átomo ou molécula que possui um ou mais eletrões 
desemparelhados, com propriedades reativas quando em reação com outros compostos 
químicos, contribuindo à sua oxidação (Ferreira e Abreu, 2007). Os radicais livres promovem o 
desenvolvimento de doenças como a arteriosclerose, cancro, Alzheimer, Parkinson e têm efeito 
sob o processo de envelhecimento (Rodrigues et al., 2006). 
Os compostos fenólicos resultam do metabolismo secundário executado por plantas e vegetais 
(Balasundram, Sundram e Samman, 2006). Estes compostos são responsáveis pela pigmentação, 
características sensoriais dos alimentos (adstringência e o aroma), pela estabilidade oxidativa, e 
consoante a sua concentração, têm a capacidade de alterar o sabor de alguns frutos, durante a 
fase de amadurecimento da fruta (Souza, 2013). Estes podem ser subdivididos em duas classes: 
os flavonoides e os ácidos fenólicos. Os primeiros são designados por metabolitos secundários 
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(Pereira e Cardoso, 2012) e constituem o maior grupo de compostos fenólicos existentes nas 
plantas (Rockenbach et al., 2008). Estão presentes na maçã, no mel, no vinho (uvas), no 
chocolate, nos morangos e nos mirtilos. Apresentam-se sob a forma de dois anéis aromáticos, 
um anel A e B, formando um anel unido por três carbonos (anel C), e são também constituídos 
por hidroxilas e glicósidos (Angelo e Jorge, 2007), ainda que poderão ser introduzidos na dieta 
humana e subdividem-se em seis classes: flavonóis, flavonas, antocianinas, isoflavonas, 
flavanonas e flavanóis. Também têm importante destaque, tendo em conta a sua ação 
antioxidante, anti-inflamatória, anti-tumoral, anti-alérgica, antiviral, entre outras (Bernardes et 
al., 2010; Pereira e Cardoso, 2012; Cho et al., 2013). Assim como os flavonoides, os taninos, o 
ácido cafeico e o ácido clorogénico, também são alguns exemplos de compostos fenólicos que 
estão presentes das plantas (Blasco et al., 2004; Angelo e Jorge, 2007). Por outro lado, os ácidos 
fenólicos são constituídos por um anel benzeno, um grupo carboxilo e um ou mais grupos de 
hidroxilas. Estes poderão contribuir positivamente nos alimentos e no organismo, com base na 
sua atividade antioxidante, uma vez que também apresentam caráter preventivo e efeito 
benéfico durante o tratamento de várias doenças (Kerry e Abbey, 1997; Bravo, 1998; Croft, 
1998; Ferguson e Harris, 1999).  
Os antioxidantes são os compostos que, mesmo em baixas concentrações, têm a capacidade de 
atrasar ou evitar a oxidação de lípidos, particularmente os insaturados, ou outras moléculas, de 
forma a evitar a ocorrência de reações oxidativas de forma consecutiva, isto é, em cadeia 
(Degaspari et al., 2004). Os antioxidantes preventivos, tal como o nome indica, atuam sobre a 
produção inicial de radicais livres, de forma a evitar a sua ocorrência. Outro tipo de 
antioxidantes, inibem a fase de propagação, na fase posterior à formação dos radicais peróxido.  
Os antioxidantes podem ser de origem sintética e natural (Prado, 2009; Nascimento, Araújo e 
Melo, 2010). Embora os antioxidantes sintéticos garantam uma maior estabilidade (Prado, 
2009), estes promovem uma maior preocupação no seu uso, devido ao seu efeito tóxico, de 
maneira que aumenta significativamente o interesse pelos antioxidantes naturais, como os 
compostos fenólicos, pois atuam sobre a inibição de radicais livres (Velioglu et al., 1998). Os 
antioxidantes poderão também ser divididos em dois grupos: enzimáticos e não enzimáticos. A 
maioria dos antioxidantes enzimáticos permite que certas enzimas possam ser eficazes na 
remoção das ROS, como a superóxido dismutase ou a catálase (Yoo et al., 2008), ou seja, neste 
grupo destacam-se os compostos (enzimas) com caráter inibidor perante o início da oxidação 
(Moreira e Mancini-Filho, 2004).  
31 
 
Southon (2000) revela que, existe uma elevada fração de antioxidantes não enzimáticos que é 
conseguida através da alimentação, através do consumo de frutos e vegetais. 
 
2.3.1.1. Determinação da atividade antioxidante 
Existem vários métodos que poderão servir de apoio à determinação da capacidade 
antioxidante, embora a utilização de solventes durante a sua metodologia, permita alguma 
variabilidade nos resultados conseguidos (Pereira, 2009).  
A molécula de 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH) é um radical livre estável, graças à sua 
facilidade em transferir um dos seus eletrões. O método de neutralização do radical DPPH 
consiste na determinação da capacidade antioxidante de compostos fenólicos, alimentos e 
amostras biológicas, que sejam pertinentes para análise (Huang, 2005; Sousa et al., 2007). 
Através da introdução de antioxidantes na amostra, estes irão neutralizar o radical, contribuindo 
na doação de um átomo de hidrogénio, promovendo a descoloração do DPPH. Essa 
descoloração poderá ser analisada ao longo do tempo, através da sequência de leituras obtidas 
por um espectrofotómetro (UV-VIS), existindo, pois, uma correlação direta entre a perda de cor 
e a atividade antioxidante da amostra analisada (Huang, 2005; Prior et al., 2005; Apak et al., 
2007). 
O cálculo das percentagens de inibição do radical através da utilização de um padrão conhecido, 
substituindo a amostra por esse padrão, permite a obtenção de retas de calibração e respetivos 
resultados, que são apresentados sob a forma de equivalentes do padrão usado (Seco, 2016).  
A execução deste método é simples, rápida e relativamente barata (Prado, 2009; Tiveron, 2010).  
A absorção deverá ser medida com comprimento de onda 517 nm, de modo que o antioxidante 
utilizado irá gradualmente inativar os radicais livres em solução, através do emparelhamento e 
doação de eletrões, promovendo a diminuição da cor violeta do DPPH (Tiveron, 2010). 
 
2.3.1.2. Compostos fenólicos totais 
A avaliação da atividade antioxidante pela reação de Folin-Ciocalteu, permite determinar a 
quantidade de fenóis totais, cuja utilização que foi frequentemente útil no século 19 na 
resolução de tirosina em proteínas (Folin e Ciocalteu, 1927; Magalhães et al., 2008). Apresenta 
boa estabilidade na sua atuação em conjunto com outros reagentes redutores e quando em 
diluição, sendo necessária a sua devida proteção da luz quando armazenado. É um teste simples 
e prático na quantificação de compostos fenólicos em produtos de origem natural, caracterizado 
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pela reação de oxidação/redução entre o ião fenolato (agente redutor) e o conjunto de 
tungsténio e molibdénio (agente oxidante). Este conjunto na sua forma reduzida, exibe cor azul 
com um nível de absorção no comprimento de onda de 750-765nm, admitindo a determinação 
do teor de fenóis totais (Agbor e Donnelly, 2014; Magalhães et al., 2008; Moraes-de-Souza et 
al., 2011). Normalmente recorre-se à utilização do ácido gálico como padrão de referência e 
com resultados definidos em equivalentes de ácido gálico (mg/L) (Magalhães et al., 2008). 
 
2.3.2. Péptidos bioativos 
A indústria alimentar tenta recorrer cada vez mais, à análise e utilização de alimentos funcionais, 
com o objetivo de proporcionar vantagens nutricionais ao consumidor, tendo em conta as suas 
necessidades, através da incorporação deste tipo de alimentos na dieta (Clydesdale, 2005). 
Entende-se por alimento funcional, todo o alimento que demonstre positivamente um ou mais 
benefícios sobre algumas funções alvo no organismo humano (Roberfroid, 2002). A conceção e 
o desenvolvimento de um alimento funcional comporta sete passos que devem ser 
considerados: identificação do ingrediente com potencial bioativo; avaliação do seu efeito 
positivo e sua segurança; seleção de um alimento e veículo que seja apropriado à incorporação 
da substância funcional; levar o produto final ao consumidor; proceder à avaliação no mercado, 
dos pontos críticos apontados pelo consumidor (Clydesdale, 2005).  
Do total de leite de vaca que é produzido, parte é destinada à produção de queijo, que por sua 
vez obtém como subproduto, o soro de leite, de caráter extremamente poluidor quando 
descartado no meio ambiente, sem o devido tratamento. Bebidas à base de leite e soro de leite 
representam no mínimo, cerca de 70 % das projeções globais em alimentos funcionais, de modo 
que representam grande interesse de estudo no mercado alvo (Nutra Ingredientes, 2009). Deste 
modo, a reutilização de soro de leite e sua incorporação em vários produtos, é cada vez mais 
frequente dentro do ramo da indústria alimentar e de lacticínios, tendo em conta o seu elevado 
caráter biológico e ótima qualidade nutricional. Para além disso, na composição das proteínas 
do soro existem péptidos bioativos (PBAs), que consistem em fragmentos de proteínas 
extremamente úteis, com o poder de influenciar a resposta fisiológica no organismo, com 
especial destaque sobre as caseínas (78-80%) e soroproteínas (20-22%), ambas definidas como 
subunidades de uma variedade de PBAs. Os péptidos bioativos que são obtidos a partir das 
proteínas do soro de leite funcionam como alimentos promotores da saúde, pois exercem uma 
atividade reguladora no organismo humano, com base na sua atuação positiva sob o sistema 
imunitário, nervoso central, sistema digestivo e cardiovascular (Spadoti et al., 2011).  
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Segundo a OMS (2009), as doenças cardiovasculares são uma das principais causas de morte 
mundial, levando à incapacidade física do indivíduo. Deste modo, a hipertensão e a dislipidemia 
(níveis anormais de lípidos no sangue) funcionam como duas das principais causas associadas à 
ocorrência de doenças cardiovasculares. Contudo, os PBAs resultantes das proteínas do leite, 
conjugam uma elevada atividade proteica que poderá ajudar na redução de ambos os fatores 
de risco mencionados anteriormente, quando incorporados em alimentos funcionais.  Os PBAs 
quando incorporado em alimentos e bebidas resulta num processo com algumas limitações, pois 
apresenta-se por um sabor persistente e normalmente amargo devido à formação de novos 
péptidos no produto final (Gerdes et al., 2001). De forma a evitar que esta situação ocorra, 
prevê-se que a técnica de microencapsulação altere e melhore o sabor amargo (Favaron et al., 
2009 e 2010). 
Uma vez que a biodisponibilidade de grande parte dos PBAs contidos no soro com atividade 
biológica resultam da hidrólise enzimática, o processo de fermentação microbiana também 
poderá ser usado nesse contexto. Assim sendo, a procura frequente por estes compostos no 
mercado, permitem o desenvolvimento e interesse da produção de péptidos bioativos, por 
fermentação microbiana funcionando como alternativa aos processos enzimáticos (Madureira 
et al., 2010). 
Produtos adicionados com soro de leite de vaca, têm necessariamente de ser sujeitos a um 
tratamento térmico adequado, de forma a garantir a estabilidade microbiológica do produto. 
Porém, conforme o binómio/temperatura utilizado, este estará diretamente relacionado com a 
integridade e composição das proteínas suscetíveis à desnaturação, levando à perda das suas 
propriedades que proporcionam-lhes estabilidade e consequentemente poderá ocorrer (ou 
não) a sua coagulação ou precipitação, produzindo uma solução turva e/ou com coágulos de cor 
branca (Baldissera et al., 2011).  
A viabilidade, a inovação de produtos funcionais enriquecidos com soro de leite e sua projeção 
no mercado alvo, são fatores que promovem qualitativamente o sucesso das empresas ao 
solucionar opções de reutilização do soro, lutando por uma diminuição do impacto ambiental 




2.3.3. Ómega 3 e CLA 
2.3.3.1. Ácidos gordos ómega 3 
É através da alimentação, que a vaca consegue adquirir um valor aproximado da metade da 
gordura essencial para que ocorra a síntese do leite, uma vez que nos ruminantes, a fonte 
principal para a síntese de ácidos gordos é o acetato proveniente do rúmen. A gordura é o 
componente de maior variabilidade na composição do leite, altamente influenciada por 
condições genéticas e ambientais (Aires, 2005). A gordura do leite de vaca é composta por 65% 
de ácidos gordos saturados (SFA), 30% de mono-insaturados (MUFA) e 5% polinsaturados 
(PUFA), dos quais 20 a 25% correspondem aos ácidos gordos saturados da gordura do leite 
(Rego, 2010).  
Os ácidos gordos ómega 3 fazem parte do grupo dos polinsaturados (cerca de 4% da gordura do 
leite) de cadeia longa, com a primeira ligação dupla localizada na terceira posição a começar no 
terminal de metilo e poderão ser encontrados em produtos de origem vegetal e peixes. Um 
exemplo de um ácido gordo ómega 3 essencial é o α-linolénico (C18:3), existente na composição 
química e biológica das plantas. Este serve de substrato para a produção de ácidos 
eicopentaenóico (EPA) e docosahexaenóico (DHA), ambos encontrados em peixes e em 
microalgas (Vrablík, 2009). O EPA (C20:5) e o DHA (C22:6) detêm funções importantes na 
atividade das membranas das células e promovem a regulação de processos de sinalização 
celular e expressão genética (Simopoulos, 2002).  
Os ácidos gordos ómega 6 e ómega 3 são adquiridos através da alimentação ou produzidos no 
organismo a partir dos ácidos linoleico (C18:2) e alfa-linolénico (C18:3), por ação de enzimas 
(Martin et al. 2006). Os ómega 3 apresentam efeitos terapêuticos, de poder anti-inflamatório, 
antitrombótico, e também apresentam propriedades vasodilatadoras na redução da fração de 
lípidos na corrente sanguínea (Fagundes, 2002). 
Segundo constam trabalhos realizados por Rego (2010), ao comparar o perfil de ácidos gordos 
de leite UHT de origem açoriana com o de Portugal Continental, conclui que os produtos lácteos 
açorianos, contêm uma maior concentração em ácidos ruménico, vacénico e ómega-3, 
sobretudo quando são alimentados com erva fresca. 
 
2.3.3.2. Ácido Linoleico Conjugado 
No final da década de 70, um grupo de cientistas da Universidade de Wisconsin em Madison 
(EUA) descobriram o ácido linoleico conjugado (CLA), que quimicamente consiste no conjunto 
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de ácidos gordos constituídos por 18 átomos de carbono. Este grupo de isómeros estabelecem 
duplas ligações conjugadas em várias posições e conformações, das quais não são separadas por 
um grupo metileno, como ocorre no ácido linoleico (AL) (Funck et al., 2006). O CLA por sua vez, 
tem sido sujeito a vários processos de investigação, com base nas suas propriedades benéficas 
para a saúde, tais como o decréscimo da acumulação de gordura corporal, efeitos de prevenção 
na diabetes, menor desenvolvimento da aterosclerose e melhoria do sistema imunitário 
(Gouvêa et al., 2012; Belury et al., 2003; Botelho et al., 2005 e 2007; Houseknecht et al., 1998; 
Zulet et al., 2005). 
A gordura do leite de ruminantes é o alimento de fonte natural mais rico em ácido linoleico 
conjugado, que se encontra à disposição do Homem e resulta do processo de biohidrogenação 
ruminal do ácido linoleico, mas também poderá ser sintetizado pelo tecido animal a partir do 
ácido trans-vacénico (t-11 C18:1). Este representa a gordura trans, presente na carne de bovino 
e de carneiro, no leite e seus subprodutos, percursora de ácidos gordos exclusivos em 
ruminantes (CLA) (Poirier et al., 2006; Simionato, 2008). Com base em estudos científicos, alguns 
estabelecem o consumo de 3 g por dia de ácido linoleico conjugado, de forma que este tenha 
efeitos positivos na saúde humana (Stanton et al., 1997).  
Para que o processo de biohidrogenação ocorra, os lípidos terão de sofrer hidrólise nas ligações 
éster, catalisada pela ação das lípases microbianas (Harfoot e Hazlewood, 1988).  
Segundo Holanda et al. (2011), a biohidrogenação é incompleta em todos os polinsaturados, 
uma vez que alguns destes compostos (ácido linoleico, CLA e outros intermediários) passam o 
duodeno, onde são posteriormente absorvidos. Tendo em conta que a maioria desses ácidos, 
encontra-se na configuração trans, estes irão ter um caráter mais resistente em relação aos de 
cis (Staples et al., 2001).  
Holanda et al. (2011) afirmam que é necessário um estudo mais aprofundado sobre este tema, 
sendo pois, inconclusivo se a presença de CLA na gordura do leite tem a ver com a sua presença 
significativa no rúmen, ou se está relacionada com processos de desnaturação da enzima delta-
9 dessaturase sobre o ácido vacénico.  
Estudos realizados por Santos et al. (2001) demonstraram que a implementação de estratégias 
na alimentação, como a introdução de ácidos gordos insaturados na dieta de vacas produtoras 
de leite, promove uma crescente produção natural de CLA, levando ao decréscimo significativo 
de gordura no leite. Posto isto, a procura por produtos diferenciadores praticada pelo 
consumidor, com menores percentagens em teor de gordura e isentos de aditivos alimentares, 
tende cada vez mais evoluir.  
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As quantidades de CLA, presentes nas gorduras de origem animal dos ruminantes de uma 
exploração agrícola, depende de fatores relacionados com a fermentação ruminal e da 
quantidade de concentrado que é fornecida ao animal (com base na forragem, níveis de ingestão 
e consumo de plantas ricas em LA) (Maia et al., 2006).  
Dada a sazonalidade existente nos Açores, a suplementação à base de silagem de milho durante 
o Inverno influencia evidentemente, as concentrações dos ácidos gordos vacénico, ruménico e 
ómega-3, em comparação com a produção de leite na Primavera, que é à base de pastoreio e 
ingestão de concentrados. Todavia, é importante salientar que a suplementação de silagem de 
erva não é pré-fenada, sendo por isso um fator que contribui ao aumento das concentrações 
dos AG laúrico e mirístico, ao mesmo tempo que promove o decréscimo do ácido oleico, sem 
causar quaisquer danos aos ácidos gordos vacénico, ruménico e ómega-3 (Rego, 2010). 
 
2.4. Avaliação da textura 
A existência de palavras-chave associadas à textura tem sido cada vez mais empregue e 
apresentada nos produtos que estão expostos no mercado. Geralmente, essa caracterização 
tem como objetivo primordial conotar aspetos emocionais e/ou de qualidade (frescura e/ou 
humor), e por vezes serve para conotar preferências a nível da textura (Sloan, 2013).  
O nível de preferência de um atributo ao nível da textura (espessura ou firmeza), e o gosto 
pessoal, traçam uma curva matemática de “U” invertido, representado por uma parábola, 
através do qual o gosto ideal de cada consumidor representa o ponto máximo dessa parábola 
(Moskowitz, 2007). Por vezes a textura pode ser um dos agentes principais pela rejeição de um 
alimento pelo próprio consumidor (Drewnowski, 1997). 
A consistência, a dureza e a tenrura (ambos adjetivos) englobam um grupo de conceitos que 
estão inteiramente ligados à avaliação da textura nos alimentos. A consistência é a sensação 
proporcionada pelos estímulos mecânicos e táteis, enquanto que a dureza e a tenrura são 
respetivamente, a resistência à deformação e a resistência à quebra das partículas de um 
alimento durante a mastigação.  
 
2.4.1. Utilização de hidrocolóides na indústria alimentar 
A influência das características físicas e químicas dos hidrocolóides tem grande relevo sobre a 
ação, quando estes são introduzidos em formulações de produtos alimentares. Estes elementos 
são amplamente usados no setor dos lacticínios, pois são necessários nos processos de 
37 
 
desenvolvimento de sobremesas e gelados, molhos e temperos, bebidas e sumos, produtos de 
panificação e pastelaria, como também poderão ser utilizados na indústria da carne (Fani, 2017). 
Também, é recorrentemente requisitado na produção de outros produtos alimentares como 
geleias, compotas, gelatinas, com a função de reter a água e aumentar a viscosidade (Milani e 
Maleki, 2012; Dziezak, 1991). 
A utilização de carragenana em sobremesas lácteas é predominantemente habitual, uma vez 
que esta tem a capacidade interativa sob as proteínas do leite, promovendo uma estrutura 
cremosa e melhorando a textura do produto.  
As gomas, também conhecidas como hidrocolóides, fazem parte de um conjunto de polímeros 
de cadeira longa, de elevado peso molecular, com características capazes de criar dispersões 
e/ou géis altamente viscosos, em meio aquoso (Ribeiro e Seravalli, 2004; Milani e Maleki, 2012). 
A sua utilização sob a forma de aditivo na tecnologia alimentar, traduz-se na excelente 
capacidade sobre manter e melhorar a reologia e textura do meio em que irão ser adicionadas, 
alterando a viscosidade, a consistência e o aspeto do produto final, bem como as suas 
características sensoriais, nomeadamente o sabor e o aroma (Dziezak, 1991). Estes poderão ser 
obtidos através de algas marinhas, de sementes e cereais, de subprodutos vegetais, por meio 
da biossíntese microbiana, ou até mesmo provenientes de celulose (Gomes de Castro, 2003; 
Ribeiro e Seravalli, 2004). Outros resultam de processos de biossíntese microbiana e/ou por 
alterações químicas dos polissacáridos naturais (Luvielmo e Scamparini, 2009). 
A escolha do melhor polissacárido a ser utilizado durante o desenvolvimento de um produto 
remete para a avaliação de quatro fatores: definição dos atributos físicos, estruturais e 
sensoriais pretendidos; informação das condições de processamento e de armazenagem do 
produto; conhecimento do comportamento do (s) hidrocolóide (s) quando sujeitos às condições 
mencionadas anteriormente; e por último, a sua interação sob os restantes ingredientes 
envolvidos na formulação. As combinações e mistura de hidrocolóides torna-se cada vez mais 
habitual na tecnologia de alimentos, garantindo melhores resultados de viscosidade e 
comportamento reológico, proporcionando uma redução dos custos acrescidos. Esta associação 
poderá implicar a sua precipitação e/ou gelificação, podendo ser benéfica ou não para o produto 
em desenvolvimento. Deste modo, deverão ser realizados testes, tendo em conta o tipo e 
concentração ideal da combinação de vários hidrocolóides, desde o início da conceção do 
produto, levando à formação de géis e texturas adequadas (Fani, 2017).  
Foram realizados estudos sobre as propriedades reológicas de hidrocolóides como a 
carragenana, a pectina, a gelatina, o amido e a xantana, e foram submetidos a diferentes 
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concentrações (1-6%) e sujeitos a diferentes temperaturas (20°C, 40°C, 60°C e 80°C). Os 
resultados foram conclusivos e variáveis entre si, tendo sido provada a presença da interligação 
do comportamento reológico de cada goma, com concentração e temperatura propostas. A 
goma xantana apresenta um comportamento pseudoplástico e varia pouco na temperatura a 
que é submetida. Enquanto a pectina aproxima-se do comportamento newtoniano. Outros 
estudos realizados, provaram que a goma guar tem comportamento reológico não newtoniano 
muito pseudoplástico, ao mesmo tempo que não demonstra ligação da viscosidade com a 
temperatura a que é submetida. Normalmente, as gomas são fluidos de comportamento não 
newtonianos e de caráter pseudoplástico (Fani, 2017). Estes fluidos são usualmente conhecidos 
por apresentarem quer características viscosas quer elásticas, de comportamento não 
newtonianas conforme o tempo a que são sujeitas (Torrest, 1982). 
 
2.4.2. Classificação dos fluidos 
A área da Reologia compreende dois grupos de fluidos: newtonianos e não newtonianos. Os 
primeiros são os que têm relação linear entre o grau de agitação e a taxa de deformação, 
exibindo um nível de viscosidade constante a uma certa temperatura (Steffe, 1996; Munson et 
al., 2004). Os fluidos não newtonianos não apresentam uma viscosidade constante, expressando 
por isso, outro tipo de comportamento (Munson et al., 2004), que resulta de suspensões 
coloidais de partículas com flexibilidade e formas diversas, temporárias ou mesmo organizadas 
do tipo emulsão e gel – Fig 2.2. 
 
Figura 2.2. Grau de agitação (T) em função da taxa de deformação (du/dy) de alguns fluidos (Munson et al., 2004). 
 
O estudo do comportamento da reologia de um fluido é essencial no setor da indústria 
alimentar, uma vez que esta está envolvida durante várias fases de processamento e fabrico de 
produtos alimentares, desde o controlo de qualidade, o desenvolvimento de novos produtos, a 
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análise sensorial até à composição dos alimentos. As propriedades dos alimentos são por isso, 
fundamentais para aumentar o desempenho das etapas envolvidas em várias operações 
unitárias presentes na indústria (Ramos, 1997).  
 
2.4.2.1. Fluidos independentes do tempo 
Os fluidos independentes do tempo incluem os fluidos de comportamento pseudoplástico, 
viscoplástico e dilatante (Chhabra e Richardson, 2008). 
 
Fluidos Pseudoplásticos ou Reofluidificante – São normalmente do tipo de fluidos 
independentes do tempo, o mais comum, pois apresenta uma diminuição da viscosidade 
aparente à medida que a agitação aumenta (Chhabra e Richardson, 2008). 
 
Fluidos Viscoplásticos – Estes fluidos destacam-se pela presença de uma tensão de escoamento, 
que deverá terminar, após a deformação imposta sobre o fluido (Chhabra e Richardson, 2008). 
 
Fluidos Dilatantes ou Reoespessante – Estes fluidos apresentam algumas semelhanças quando 
comparados com os fluidos pseudoplásticos, porém não apresentam tensão de escoamento, 
com a particularidade de que a sua viscosidade aparente aumenta conforme o aumento da 
tensão exercida (Chhabra e Richardson, 2008). 
 
2.4.2.2. Fluidos dependentes do tempo 
Os fluidos tixotrópicos e reopéticos fazem parte do grupo dos fluidos dependentes do tempo, e 
destacam-se pelo seu uso que é comum dentro da indústria alimentar. Os fluidos tixotrópicos 
distinguem-se pelo rompimento das respetivas estruturas, que é causado pela agitação das 
partículas. Os fluidos reopéticos (ou espessantes) têm a capacidade de reestruturar essas 
estruturas, aquando da ação da agitação a que são submetidos (Cremasco, 2018). 
 
2.4.3. Instrumentos reológicos 
O viscosímetro de Brookfield Dial® mede a viscosidade do fluido, quando sujeito a uma certa 
taxa de corte. Este aparelho dispõe de um sensor constituído por cobre-berílio, chamado 
spindle, que quando em contato direto com o fluido, mede o valor da viscosidade, indicado pelo 
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ponteiro a vermelho. Quanto maior for a velocidade de rotação importa sobre o fluido, maior 
será a sua resistência. 
 
Tabela 2.1. Manual de Instruções do Viscosímetro de Brookfield Dial. 
 
Fonte: Manual No. M/85-150-P700 (Disponível em: https://www.brookfieldengineering.com/-
/media/ametekbrookfield/manuals/obsolete%20manuals/dial%20m85-150-p700.pdf?la=en.) 
 
    Eq. 1 
 
Para se obter o valor da viscosidade em unidades de centipoise (cP), utiliza-se a leitura dada pelo 
viscosímetro de Brookfield, multiplicando-a pelo fator da tabela, com base na velocidade e o 
spindle a que o fluido foi sujeito.  
 
2.4.4. Hidrocolóides 
2.4.4.1. Goma xantana 
Os estabilizantes são extremamente utilizados na otimização da textura de vários produtos 
alimentares, e são entendidos como a substância que promove a dispersão homogénea de dois 
ou mais materiais imiscíveis na composição de um alimento, evitando a separação de fases, e 
ao mesmo tempo atuando de forma positiva na ligação uniforme entre os demais ingredientes, 
isto é, promove a ligação entre as fases polares e não polares dos componentes de um alimento. 
Também promovem viscosidade do meio a que são introduzidos, ajudando à não formação de 
cristais. As gomas xantana e guar são exemplos deste tipo de substâncias (Brasil, 1997; Demirci 





A goma xantana (Figura 2.3) é um polissacárido que é sintetizado pela bactéria fitopatogénica 
Xanthomonas campestres. O processo de fermentação (aeróbia) desta bactéria está sujeito a 
um controlo rigoroso do pH, teor em oxigénio e temperatura. A sua fermentação quando 
terminada, obtém-se um caldo que imediatamente passa por um processo de esterilização. 
Posteriormente, através de métodos de secagem por precipitação com álcool isopropílico, 
obtém-se a xantana, que é moída e embalada, sempre em ambiente totalmente estéril 
(Vanderbilt Minerals, 2018).  
 
Figura 2.3. Estrutura do polissacárido goma xantana (García-Ochoa et al., 2000). 
 
2.4.4.1.2. Produção e utilização na indústria 
A produção de xantana é predominantemente produzida pelas empresas Merck e Cargill 
localizada nos EUA, Danisco (Dinamarca) e Jungbunzlauer (Áustria). Por sua vez, o volume de 
xantana que é normalmente produzido, de uma forma geral é de 65% na indústria alimentar, 
15% na indústria de produção petrolífera, e cerca de 20% em outras aplicações. Por conseguinte, 
estes valores têm evoluído gradualmente, de maneira que prevê-se um aumento entre 5-10% 
anualmente (Rosalam e England, 2006). Em 1969, a Food and Drug Administration (FDA) 
aprovou a sua utilização em diversos produtos como alimentos, fármacos, cosméticos, químicos, 
com base na sua capacidade reológica em melhorar a viscosidade a baixas concentrações das 
soluções em que irá ser adicionada (Gomes de Castro, 2003; Fontaniella et al., 2002; Navarrete 
et al., 2001; Scamparini et al., 2000; García-Ochoa et al., 2000; Sutherland e Kennedy, 1996; 
Meyer et al., 1993; Luvielmo e Scamparini, 2009). Este polímero é recorrentemente utilizado em 
molhos para saladas e maioneses, conservas, produtos instantâneos, produtos lácteos e de 




2.4.4.1.3. Propriedades reológicas 
As moléculas que constituem este hidrocolóide possuem uma conformação em forma de hélice, 
dependendo da temperatura e forma em que foram dissolvidas (Tylkowski et al., 2017). Quando 
presente em meios isentos de cloreto de sódio, a sua viscosidade é normalmente construída 
através da desordem das bobinas aleatórias do polímero, pela repulsão das cadeias laterais de 
carga negativa (Vanderbilt Minerals, 2018). Contudo, a presença do eletrólito no meio irá 
permitir a progressão da formação de uma rede coloidal, desenvolvida pelas ligações de 
hidrogénio, originando uma barreira molecular sólida. O poder reológico ou a viscosidade deste 
polissacárido provêm da estabilidade dessa barreira molecular (Vanderbilt Minerals, 2018) 
apresentada na Fig. 2.4. 
 
Figura 2.4. Rede de polímeros da Goma Xantana (Vanderbilt Minerals, 2018. Disponível em: 
https://www.vanderbiltminerals.com/assets/uploads/documents/technical/vanzan_brochure_english_web.pdf). 
 
Quando envolvida em solução aquosa, a origem da sua interação molecular no meio é ainda 
incerta, ainda que se admita que poderá estar relacionado com as ligações de hidrogénio e 
ligações iónicas presentes (Vanderbilt Minerals, 2018). Não só tem caráter estabilizador, como 
também é um espessante, com base na sua elevada viscosidade quando submetida a várias 
forças de atrito (Fani, 2017). 
A eficiência da sua viscosidade depende da concentração utilizada, sendo que em concentrações 
<0.1% do peso, promove um aumento da viscosidade e em concentrações acima de 1,0%, 
garantem uma textura altamente viscosa, semelhante a um gel, de acordo com o gráfico da Fig. 




Figura 2.5. Gráfico da Viscosidade (mPa·s) em relação à concentração (% de peso) (Vanderbilt Minerals, 2018, disponível em: 
https://www.vanderbiltminerals.com/assets/uploads/documents/technical/vanzan_brochure_english_web.pdf). 
 
2.4.4.1.4. Propriedades físico-químicas 
Efeito da temperatura 
A goma xantana garante boa estabilidade quando sujeita a várias temperaturas compreendidas 
no intervalo de 10°C - 90°C e a sua viscosidade não é necessariamente alterada na presença da 
adição de sais no meio envolvente. Quando submetida a um tratamento térmico de, por 
exemplo, 120°C durante 30 minutos em produtos alimentares incorporados com diferentes 
hidrocolóides, apenas uma fração de 10% da viscosidade é perdida em produtos em que tenha 
sido introduzida (Urlacher e Dalbe, 1992). A armazenagem a longo prazo da xantana ou a 
possível alteração das condições ambientais externas (luz, temperatura, humidade), não 
interferão nas suas propriedades internas, uma vez que quando utilizada irá atuar de igual forma 
sob a viscosidade do meio. De acordo com a Fig. 2.6, a comparação dos valores obtidos da 
viscosidade sujeita a diferentes temperaturas, não revela alterações muito significativas para 
1,0% e 0,5% de solução (Vanderbilt Minerals, 2018).  
 
Figura 2.6. Efeito de várias temperaturas (20°C;40°C;60°C) na viscosidade da solução de goma xantana (Adaptado: Vanderbilt 





2.4.4.1.5. Comportamento pseudoplástico 
A xantana faz parte do grupo de fluidos não newtonianos, onde a sua viscosidade aparente vai 
diminuindo à medida que a taxa de corte aumenta (Kang e Pettit, 1993). De modo a se obter 
uma boa fluidez da solução, é importante ter em conta que a xantana irá desencadear uma certa 
tensão inicial de escoamento (Ma e Barbosa-Canovas, 1995). 
É um fluido pseudoplástico, e tem a capacidade de manter a viscosidade do meio constante, na 




A pectina tem origem na parede celular de plantas e em regiões intercelulares de algumas 
células vegetais, que concedem firmeza à estrutura interna das plantas (Thakur et al., 1997). 
Durante o crescimento, amadurecimento e armazenagem de frutas e de vegetais, a textura 
destes é de certa forma influenciada pela quantidade e natureza da pectina que vai adquirindo 
ao longo do tempo (Voragen et al., 1995). Deste modo, poderá ser encontrada na fruta, 
dependendo do tipo e do estágio de maturação da mesma. As frutas cítricas e as maçãs 
destacam-se pela elevada quantidade de pectina que têm na sua composição (Gava et al., 2009). 
É um polissacárido solúvel de natureza coloidal (Santi et al., 2014), unido por ligações α-1,4 
(Figura 2.7). A pectina, E440, tem caráter heterogéneo, e é constituída por vários açúcares que 
podem variar de acordo com a sua origem, fatores ambientais e métodos de extração (Kashyap 
et al., 2001).  
 
Figura 2.7. Estrutura química do componente da pectina (Disponível em: http://www.chemspider.com)  
 
2.4.4.2.2. Produção e utilização na indústria  
A utilização deste polissacárido consiste na sua capacidade de garantir firmeza, sabor e aroma 
(Gancz et al., 2006) durante o processamento de frutas, resultando num fluido viscoso ou 
gelificante, utilizado como aditivo na produção de compotas, geleias, doces, sumos de fruta, 
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entre outros produtos do género (Bowers, 1992; Vibhakara e Bawa, 2006). A ampla utilização 
da pectina como aditivo alimentar, torna-a um aditivo de eleição quando empregue na conceção 
de novos produtos alimentares.  
Na indústria de lacticínios, é comumente utilizada pelas suas propriedades gelificantes e 
espessantes, nomeadamente em sobremesas ácidas e não ácidas, e como estabilizador em 
vários tipos de sumos (Braccini et al., 1999). Apresenta ainda, um comportamento eficaz na 
distribuição uniforme da polpa das frutas, conferindo ao produto uma superfície lisa. Em 
produtos com pedaços de fruta e geleias incorporadas no fundo da embalagem, a pectina é a 
principal responsável pela firmeza e separação (Fani, 2017).  
Existem frutos que contêm maior ou menor percentagem de pectina e acidez na sua 
composição, sendo por isso importante a seleção da fruta para o processamento de geleias, com 
base nesses dois parâmetros. O Quadro 2.1 descreve alguns exemplos desses frutos, que são 
importantes, com base na qualidade da matéria-prima a adquirir para a produzir uma boa geleia. 
 
Quadro 2.1. Exemplos de frutas para produção de compota ou geleia, segundo a sua classificação em pectina e acidez (Cruess, 
1973). 
 
Adaptado de Gava et al., 2009. 
 
Poderá ser extraída através de frutas cítricas e de maçãs, com 20%-30% de pectina presente no 
albedo, mesocarpo cítrico e com 10% - 15% de pectina, respetivamente, podendo ser adicionada 
ao produto final sob as formas sólida ou líquida (Gava et al., 2009). 
 
2.4.4.2.3. Propriedades reológicas 
A formação de gel, estado onde o polímero é totalmente dissolvido, é obtido através de 
processos físicos ou químicos, que resultam na diminuição da solubilidade da pectina, 
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promovendo a cristalização do meio (Fani, 2017). Essa solubilidade será fortemente influenciada 
pela temperatura, qualidade e tipo da pectina, pH, açúcar e outros solutos e iões de cálcio (Bhat 
et al., 2005; Fani, 2017). A capacidade da pectina na formação de gel, irá depender do grau de 
metoxilação envolvido no meio, com base na presença de açúcares e iões de cálcio (Gava et al., 
2009).  
Os géis formados pela pectina são normalmente definidos por sistemas híbridos de duas fases, 
de elevado grau de interface entre o sistema contínuo, resultando numa rede tridimensional de 
longas cadeias de ácidos pectínicos, e a fase aquosa contínua ou moderadamente dispersa 
(Bondu, 1986). Quando se adiciona açúcar à solução, este irá provocar a desestabilização da 
pectina, e formação dessa rede tridimensional. A estabilidade da rede e a densidade das fibras, 
dependerão da concentração do açúcar utilizada, pois quanto maior for a sua concentração, 
maior será a densidade das fibras. Deste modo, quanto maior for a quantidade de açúcar 
adicionado, menor será o teor de água disponível e a flexibilidade das fibras envolventes será 
controlada pela acidez do substrato inicial. A acidez é um parâmetro importante, na medida em 
que em demasia garante uma boa flexibilidade ao gel, e em carência poderá provocar o 
rompimento do gel formado (Desrosier, 1964).  
A força do gel tem relação direta no peso molecular da pectina, tendo em conta que a 
possibilidade de ocorrerem alterações no tratamento que promova a despolimerização, 
consequentemente irá levar à formação de géis mais fracos (Toneli et al., 2005). Por sua vez, a 
sua massa molar poderá oscilar de acordo com a sua origem vegetal, matéria-prima e respetivas 
condições de extração (Voragen et al., 1995; Sakai et al., 1993).  
Como espessantes, as pectinas são pouco utilizadas, dada a sua baixa capacidade em formar 
soluções altamente viscosas, quando comparadas com outros hidrocolóides (Toneli et al., 2005). 
Quando introduzida em soluções diluídas, a pectina tem comportamento de fluidos 
Newtonianos, porém em concentrações moderadas, apresenta comportamento não-
Newtoniano (Sriamornsak, 2003). As pectinas de longas cadeias macromoleculares tendem a 
desenvolver comportamento pseudoplástico.  
Atualmente existem novas metodologias capazes de determinar a reologia de vários produtos, 
dos quais este promissor desenvolvimento por métodos tecnológicos, trouxe benefícios à 
evolução da caracterização da formação de géis pela pectina e outros biopolímeros (Herbstreith 




2.4.4.2.4. Propriedades físico-químicas 
 
Efeito do pH 
Todos os tipos de pectinas atingem um pH ótimo no processo de gelificação. Por isso, quando o 
pH se encontra abaixo desse valor máximo, imediatamente dá-se a formação do gel até esse 
valor estabilizar. Existe, portanto, uma relação direta entre o pH e o gel resultante da mistura, 
pela dissociação de grupos carboxílicos (Doesburg, 1965). 
 
2.4.4.3. Goma guar 
2.4.4.3.1. Definição 
A goma guar provém de um arbusto de porte pequeno (Canella-Rawls, 2019), da planta da 
espécie Cyamopsis tetragonolobus (Fani, 2017), responsável pela produção de folhas rugosas e 
pequenas flores brancas. É recomendável colher os frutos destes arbustos na sua fase inicial de 
maturação, de modo a utilizar apenas o endosperma, devido às suas propriedades espessantes. 
Essa extração do guar passa por um processo de moagem, originando um pó fino (Canella-Rawls, 
2019). É constituído essencialmente pela casca exterior da semente (16 a 18%), pelo germe (43 
a 46%) e pelo endosperma (34 a 40%) (Whistler e Hymowitz, 1979).   
É também definida por ser um heteropolissacarídeo hidrocoloidal (Figura 2.8) (Chandirami, 
1957), com 1.500.000 a 2.500.000. de peso molecular (Fani, 2017).  
 
 




2.4.4.3.2. Produção e utilização na indústria 
A planta guar adapta-se bem a condições de altas temperaturas, porém são extremamente 
sensíveis quando presentes em condições severas de geada (Whistler e Hymowitz, 1979). 
De modo a atingir um crescimento ótimo e favorável, esta planta requer uma temperatura ideal 
do solo de 25°C a 30°C, um clima seco e chuva por vezes regular, chuva esta que contribui 
positivamente no período prévio ao plantio, favorecendo a maturação e qualidade da semente 
(Anderson, 1949). Relativamente ao fator humidade, quando em excesso, poderá contribuir 
para um produto de menor qualidade (Heyne e Whistler, 1948; Venkateswarlu et al., 1982). 
De uma forma geral, o guar é maioritariamente produzido pela Índia e Paquistão. Não obstante, 
o seu cultivo passa também por outras regiões como o Brasil, Austrália, África do Sul, Texas e 
Arizona. De igual modo, países como a China e a Tailândia têm perspetivas futuras em começar 
a produzir este produto (Mudgil et al., 2011). 
A extração do guar passa por inúmeros processos mecânicos como a torragem, atrito diferencial, 
peneiração e polimento das sementes. Aquando da quebra das sementes e do endosperma em 
metades, obtém-se o germe. A camada fina de material fibroso envolvido na casca é 
posteriormente removida através da separação dessas metades do endosperma por polimento 
da estrutura, obtendo-se divisões de guar refinadas. Essas divisões após sofrerem o respetivo 
tratamento, resultam num pó fino, chamado de goma de guar. Na alimentação de gado, é 
recorrente o uso de farinha de guar como subproduto, transformada a partir da casca e da parte 
germinativa da semente (Chudzikowski, 1971).  
A sua aplicação é geralmente empregue na produção de bebidas (como estabilizante), molhos, 
mistura para bolos (como espessante) (Mudgil et al., 2014), mousses, chantilly e gelados, uma 
vez que nestes últimos, evita a formação de cristais (Domingos, 2011). Para além disso, uma das 
vantagens ao recorrente uso da goma guar, tem a ver com o seu baixo custo (Oliveira et al., 
2015). 
 
2.4.4.3.3. Propriedades reológicas 
Por norma, a taxa de dissolução e o grau de viscosidade da goma guar aumenta de acordo com 
o tamanho das partículas, pois quanto maior, menor é o pH o meio e maior é a temperatura. Na 
presença de sais dissolvidos ou de outros constituintes ligáveis à água (p. ex. sacarose), as taxas 
de hidratação tendem a diminuir (Bemiller e Whistler, 1993). 
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À concentração de 1% de goma de guar em soluções aquosas, o seu comportamento é 
evidentemente semelhante ao de um biopolímero macromolecular, com base no seu módulo 
de perda dominante ou componente viscosa (G’’) e o módulo de armazenagem ou componente 
elástica (G’) a baixas frequências, que representa (Shobha e Tharanathan, 2009). Utilizar cerca 
de 1% deste hidrocolóide de uma boa qualidade, este poderá apresentar ótimos valores de 
viscosidade no valor de 10000 cP (Parija et al., 2001). 
Uma das suas principais propriedades é a capacidade de interagir com a água, resultando numa 
solução altamente viscosa, garantindo estabilidade em água quente ou fria. Funciona como 
espessante, emulsificante, estabilizante e promove a formação de géis, quando em interação 
com outros hidrocolóides do mesmo tipo (Domingos, 2011). 
 
2.4.4.3.4. Propriedades físico-químicas 
 
Efeito da Temperatura 
A temperatura tem impacto decisivo na produção de soluções altamente viscosas, pois quanto 
maior for a temperatura, mais rápido a solução de goma guar atingirá a viscosidade máxima. À 
temperatura de 25°C a 40°C, produz boa viscosidade, embora a sua viscosidade a 0,5% (p/p) a 
25°C seja ligeiramente maior do que a de 37°C (Srichamroen, 2007). 
 
Efeito do Açúcar 
Consequentemente, ao adicionar açúcar juntamente com a goma guar numa determinada 
solução, esta ação irá desencadear um comportamento competitivo da água disponível no meio, 
responsável pela molécula de açúcar sobre a molécula de goma guar, promovendo o atraso da 
hidratação do hidrocolóide (Carlson e Ziegenfuss, 1965). 
 
2.4.4.3.5. Comportamento pseudoplástico 
Tem comportamento pseudoplástico (não newtoniano) quando adicionada em solução aquosa, 
levando ao decréscimo da viscosidade com o aumento do grau de agitação (Whistler e 




2.5. Desenvolvimento de novos produtos 
O desenvolvimento de novos produtos na gestão económica de cada empresa e os seus 
potenciais mercados, estabelece um fator determinante na autonomia e capacidade de 
manutenção das indústrias alimentares. Porém, o lançamento desses produtos tem efeito ativo 
na concorrência entre as empresas do setor, sustentando um impacto visível na sua 
comercialização (Kaminsky, 2000).  
A aptidão das indústrias no desenvolvimento de novos produtos implica um aumento da procura 
de testes de elevada eficiência, bem como a produção de bens alimentares seguros e fiáveis, de 
forma a atingir as expetativas dos consumidores. De uma forma geral, as alterações na 
alimentação da população exigem uma análise aprofundada, de acordo com as preferências do 
consumidor final (Treptow et al., 1998).  
Nos últimos cinquenta anos do século passado, o desenvolvimento de produtos foi 
essencialmente caracterizado por inovações em alimentos congelados, produtos de panificação, 
pasteurização do leite e hidrogenação de óleos. Nesse período, o marketing tinha como objetivo 
garantir a venda em massa de produtos a baixo custo (Santos e Forcellini, 2004). 
Desde o último século, submergiram alguns fatores chave que tiveram impacto no 
desenvolvimento de produtos no setor alimentar, tais como (Earle, 1997): 
 A evolução tecnológica das etapas de produção, métodos de preservação e mecanismos 
de distribuição de produtos alimentares; 
 O destaque da utilização do marketing, do desenvolvimento de novas formulações e da 
produção por via internet; 
 A avaliação da preferência do consumidor e produção de novos ingredientes com base 
nos resultados do estudo de mercado; 
 E por último, o estabelecimento da relação nítida entre as áreas do Marketing, da P&D 
e de novas tecnologias. 
Contudo, existe ainda um conjunto de mecanismos que são fundamentais para este tipo de 
desenvolvimento, como o planeamento de ideias, a investigação científica, o controlo e 
utilização de processos devidamente organizados, que quando aplicados, possibilitam a sua 
integração e otimização dos vários aspetos envolventes (Santos e Forcellini, 2004). 
A utilização e incorporação de soro de leite em novos produtos, deriva do fato deste subproduto 
lácteo apresentar uma ótima fração proteica, minimizando o seu impacto nocivo no meio 
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ambiente e consequentemente promovendo a sua valorização estrutural e biológica (Silva et al., 
2012). 
 
2.5.1. A inovação na indústria alimentar 
O termo inovação tem origem no latim inovare e consiste no ato de produzir algo novo, podendo 
ser um bem ou serviço, ou até mesmo melhorar um produto já existente no mercado (Reis e 
Armond, 2008), ou seja, é o processo que engloba várias atividades responsáveis pelo progresso 
e comercialização de produtos ou processos, sejam eles novos ou melhorados (Freeman, 1982). 
Poderá ser aplicada na área administrativa, no âmbito do trabalho, e ainda na conceção de vários 
produtos ou processos (Reis e Armond, 2012). De acordo com Schumpeter (1939) existem cinco 
classes de inovação: novos produtos, novas técnicas de produção, novos mercados, novas fontes 
de matéria-prima e novas formas de planeamento. 
É fundamental existirem empresas que dotem de uma visão inovadora, através da criação de 
valor (Herrero, 2005), do cumprimento de objetivos como assegurar a confiança dos clientes 
pelos seus produtos, e ainda garantir a sua sustentabilidade face à concorrência existente no 
mercado, por intermédio da cooperação de equipas responsáveis (Bautzer, 2009). Porém, existe 
um pequeno grupo de entidades que apresenta uma capacidade limitada na utilização da 
inovação, potencialmente causada pelo risco, incerteza e medo associados, devido à falha 
procedente nos resultados esperados ou interferência sobre a estabilidade financeira da 
empresa (Herrero, 2005). Com isto, a inovação traz certo rigor e sucesso para o crescimento e 
desenvolvimento de uma empresa, caracterizada por um mecanismo também ele essencial, 
denominado por empreendedorismo. De uma forma geral, uma empresa que possua um caráter 
inovador, está na maioria das vezes mais habituada em lidar com a solução do que com os 
problemas, procurando sempre que possível a solução mais adequada, apesar de requerer um 
maior investimento nesse aspeto (Reis e Armond, 2012).  
No caso das empresas do setor agroalimentar, uma forma destas se diferenciarem entre si, é 
através do recurso de vários meios tecnológicos como a publicidade e o marketing que 
favorecem uma divulgação alargada do seu bem e/ou serviço. Deste modo, a utilização do 
marketing nesta vertente, impulsiona uma confiança saudável entre a instituição e os seus 
clientes, e a propaganda contribui para a inclusão de novos produtos no mercado (Rodrigues et 




2.5.2. O setor agroalimentar em Portugal 
Em Portugal, a Indústria Agroalimentar é composta por inúmeras ações afetas à produção e 
transformação de matérias-primas em produtos alimentares e bebidas, e pela acessibilidade no 
mercado e disposição ao consumidor final, com atividades destacadas como a agricultura, as 
pescas, as indústrias transformadoras e extrativas (sal). Os produtos nacionais resultantes deste 
setor, são reconhecidos internacionalmente e constituem uma elevada percentagem da 
exportação do país (Portugalglobal, 2019). Inclusive, a concorrência é também ela um fator 
dominante entre as empresas, pois contribui significativamente para o crescimento económico 
do território português (FIPA, 2014). A partir do ano de 1986, ano da adesão do país à União 
Europeia (Sousa, 2000), a globalização e o desenvolvimento tecnológico foram os responsáveis 
pelo caráter competitivo entre as indústrias agroalimentares, cuja rápida evolução do setor e os 
mercados envolventes desencadearam uma diminuição das margens de lucro inerentes à 
produção e comercialização dos seus bens alimentares (Gaspar, 2018). Desde a década de 90 
que a dinâmica deste setor tem sido alterada, resultante da abertura dos mercados 
internacionais, desencadeando a readaptação da produção do setor, de forma a minimizar os 
efeitos nefastos da sua atividade perante o ambiente, garantindo uma melhor sustentabilidade. 
Ainda que, também surgiu a necessidade da adoção de sistemas de controlo e garantia da 
qualidade e da segurança alimentar (FIPA, 2014).  
 
2.5.3. Sobremesas lácteas 
Dentro do mercado mundial das indústrias de lacticínios, é cada vez maior a procura por 
produtos alimentares mais práticos e funcionais, como é o caso das sobremesas lácteas, 
definidas como um produto lácteo de viscosidade equilibrada e submetidas à adição de aromas, 
normalmente acondicionadas em recipientes semelhantes ao iogurte, mas sem sofrerem 
qualquer tipo de fermentação durante a sua produção (Vicente et al., 1996). As sobremesas são 
diariamente consumidas por várias idades (Rosenfeld e Bolini, 2011). 
Resultam, na maior parte das vezes, da mistura de leite e outros ingredientes como cacau, 
chocolate, frutas e aditivos, definidas como um produto de rápida digestibilidade e são 
normalmente embaladas e distribuídas em várias porções (Ordóñez, 2005). Podem ser 
adicionadas por exemplo por gelificantes (gomas ou hidrocolóides), com o objetivo de aumentar 
a viscosidade, promovendo a formação de géis no produto (Ribeiro e Seravalli, 2004), embora 
com comportamento variável e distinto de acordo com o seu modo de fabrico, características 
intrínsecas e o tipo ou forma de acondicionamento (Nunes et al., 1998). As gomas xantanta, guar 
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e carragena destacam-se como alguns dos hidrocolóides mais utilizados neste tipo de produtos 
(Ribeiro e Seravalli, 2004). Não obstante, poderão ser também acrescentados outros 
ingredientes suplementares como a sacarose, aromatizantes e corantes em diferentes 
quantidades, no qual as interações do meio envolvente, poderão desencadear alterações a nível 
sensorial, condicionando a aceitabilidade do produto por parte dos consumidores (Tárrega e 
Costell, 2007). 
Geralmente, o leite é utilizado como produto base na produção de sobremesas cremosas. 
Contudo, o soro de leite surge neste caso como substituto ao leite, sustentando o seu 
reaproveitamento, não só pela boa componente proteica e alto valor biológico (Silva et al., 
2012), como também pela sua elevada capacidade em aperfeiçoar as qualidades gustativas, 
influenciar positivamente a textura da sobremesa e promover um tempo de vida-de-prateleira 
mais alargado (Lagrange e Dallas, 1997). Por essa mesma razão, existe cada vez mais o interesse 
por sobremesas enriquecidas com soro de leite pelos mercados do setor, tendo em conta os 
benefícios acrescidos a nível sensorial e nutricional que este subproduto proporciona, quando 
conjugado com outros produtos alimentares (González-Tomás et al., 2008).  
Importa dar nota que as condições dos procedimentos são essenciais na execução das 
sobremesas, tendo em conta a formulação e o tipo de leite usado durante o processo de fabrico 
deste produto, cujas etapas de produção envolvidas integram a sua preparação, tratamento 
térmico adequado, homogeneização da mistura, arrefecimento e o seu acondicionamento em 
câmara de refrigeração (Nikaedo et al., 2004). 
 
2.6. Análise sensorial 
A alimentação do ser humano está associada a uma série de fatores de carácter social, cultural, 
político, científico, psicológico e económico, essenciais para o crescimento e desenvolvimento 
das sociedades. É também, uma das atividades que melhor predominam no quotidiano da 
população em geral, embora tenha sofrido algumas modificações ao longo das últimas décadas, 
na procura de um estilo de vida mais saudável. A preocupação por uma alimentação mais 
controlada, acompanhada por especialistas da área da saúde, e a compra de novos produtos 
dietéticos disponíveis no mercado, são fatores que têm ganho destaque na vida diária do 
consumidor (Poença, 2010). 
De um modo geral, o consumidor dos tempos modernos destaca-se por um nível de exigência 
maior e pela capacidade, em cada vez mais, adquirir uma informação mais ampla relativamente 
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às características sensoriais dos produtos ou bens alimentares, com base na sua preocupação 
com a segurança alimentar (Stone et al., 2012). 
Segundo a norma ISO 5492:2008, a Análise Sensorial é definida pela “ciência envolvida na 
avaliação das características organoléticas de um produto pelos sentidos”. Em 1994, o projeto 
de Norma Portuguesa (4263) definiu a Análise Sensorial como o “exame das características 
organoléticas de um produto pelos órgãos dos sentidos” (Noronha, 2003). 
Esta ciência implica a relação entre diversas matérias das áreas da psicologia experimental, 
social, fisiológica e comportamental, métodos estatísticos, estratégias de negócio/marketing, 
ciências biológicas e engenharias alimentar e industrial (Stone et al., 2012). 
 
2.6.1. Propriedades organoléticas 
As propriedades organoléticas de um produto físico-químicas, na medida em que irão provocar 
um ou mais estímulos, rapidamente percebidos pelos órgãos dos sentidos (visão, olfato, paladar, 
tato e audição) (IPQ, 1994).  
 
2.6.2. Estímulo, sensação e perceção 
Segundo Alvelos (2002), os produtos promovem uma série de estímulos de caráter visual, 
auditivo, olfativo, gustativo ou tátil, conduzindo à agitação dos recetores específicos dos 
sentidos respetivos. A sensação caracteriza-se pela reação inconsciente, no exato momento em 
que a “informação” presente no estímulo, é enviada através dos recetores neuro-sensoriais para 
o cérebro. Refere ainda, que a perceção é definida pela fase da “descodificação” da informação, 
através da interpretação, no reconhecimento de uma certa sensação, baseada na experiência 
e/ou memória adquiridas. 
2.6.3. Aparência e cor 
Os atributos de um género alimentício poderão variar de acordo com o tempo e perceção 
(Hutchings, 1997). A matiz (ou cor percebida) (Hunter, 2016), a saturação (vivacidade ou pureza 
de uma cor) e a intensidade (proximidade entre o preto/branco) são as três características de 




2.6.4. Sabor e aroma 
Os conceitos de sabor e aroma contemplam diferenças entre si, no qual o primeiro distingue-se 
pela facilidade que as pessoas têm em sentir a doçura, o ácido, o salgado e o amargo presente 
nos alimentos (Fellows, 2018), enquanto que o segundo é caracterizado pela capacidade que os 
sentidos, neste caso sabor e odor, têm quando interagem em simultâneo (Spence, 2013).  
 
2.6.5. Textura 
A textura varia de acordo com os teores de humidade e gordura presentes num determinado 
alimento, constituindo um papel fundamental na noção de qualidade interpretada pelo próprio 
consumidor. Durante o processo de trituração de um alimento, existem sensores dentro da 
boca, responsáveis pelo envio de informações ao cérebro, relativamente à textura do mesmo, 
realçando os sentidos da audição e da memória. O processo mecânico da textura de um 
determinado alimento é definido através da avaliação das respetivas características mecânicas 
e físicas, de modo a averiguar as medidas impostas no controlo de qualidade associado ao seu 
fabrico, presente por exemplo em produtos de pastelaria e panificação, produtos lácteos, frutas 
e hortofrutícolas, carne e peixe. A análise da textura poderá ser usada para realçar em quais os 
aspetos, melhorias da qualidade poderão ser necessárias durante a produção de um alimento 
ou para avaliar o comportamento, após a adição de novos ingredientes, na qualidade do produto 
(Fellows, 2018).  
Na indústria alimentar, o recurso à Análise Sensorial permite a aplicação de vários métodos e 
testes que são fundamentais para o enriquecimento da investigação científica ao longo do 
tempo e que por sua vez, levarão à obtenção de resultados decisivos.  
 
2.6.6. Prova Sensorial 
2.6.6.1. Painel de provadores 
Para Anzaldúa-Morales (1994) existem três grupos de júri: os especialistas, o júri treinado e os 
consumidores (ou provadores não treinados). Os primeiros, diferenciam-se pela sua elevada 
eficiência, ampla experiência e alta capacidade em distinguir facilmente características bastante 
específicas em produtos como vinho, café, chá, entre outros. A esse grupo de juízes é-lhes 
pedido que não fumem, consumam alimentos muito condimentados, muito quentes ou muito 
frios e não devem recorrer à utilização do produto em causa, excetuando o seu uso durante 
provas sensoriais futuras (Pedrero e Pangborn, 1989; Anzaldúa-Morales, 1994). O júri treinado 
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distingue-se pela favorável capacidade que adquire em enumerar algumas propriedades 
sensoriais, com base na sua formação teórico-prática. É formado por equipas entre 7 a 15 
elementos, destinadas ao emprego de testes descritivos ou discriminativos complexos, ainda 
que, terão de evitar a prática de maus hábitos que condicionem negativamente a sua prestação 
durante as provas sensoriais (Moraes, 1988; Pedrero e Pangborn, 1989; Anzaldúa-Morales, 
1994). O júri de consumidores engloba indivíduos que são escolhidos de forma aleatória, porém 
consumidores habituais ou com elevada potencialidade ou conhecimento acerca do produto 
estudo. É especialmente necessário para testes afetivos como testes de preferência, testes de 
aceitação global dos quais incluem: escalas de avaliação hedónica, escala Just-About-Right, 
entre outras. 
Segundo a NP ISO 8586-1:2001 que refere a informação sobre os provadores qualificados, afirma 
a existência de três grupos de participantes na área de investigação da análise sensorial, dos 
quais se incluem os “provadores”, “provadores qualificados” e “peritos”.  
 Os “provadores candidatos” são os que nunca participaram numa prova sensorial, 
enquanto que os “provadores iniciados” já; 
 Os “provadores qualificados” são indivíduos pelos quais já foram submetidos à seleção 
e treino necessários para participarem em provas sensoriais futuras; 
 Os “peritos” (ou “ provadores peritos”) possuem alta capacidade e qualificação, que os 
permite executar e avaliar com maior facilidade os testes que lhes são propostos; 
 Os “provadores peritos especializados” admitem todas as características anteriormente 
referidas e têm também um alargado domínio teórico-prático complementar, 
proveniente da sua corrente experiência em outros campos. 
 
2.6.6.2. Condições de prova, preparação e apresentação de amostras 
De acordo com a Norma Portuguesa 4258:1993, o local escolhido para  a concretização de 
provas sensoriais deverá ser constituído por: uma zona para a realização do ensaio, de maneira 
a estabelecer o trabalho individual e/ou em grupo e ainda, um espaço destinado à organização 
e preparação das amostras a serem avaliadas (p.ex. cozinha). A sala e/ou local deverão estar 
bem organizados, sendo que todo e qualquer tipo de equipamentos/utensílios não utilizados 
para o efeito, deverão ser devida e atempadamente armazenados (Chaves, 1980; Monteiro, 
1984, Teixeira et al., 1987; Moraes, 1988).  
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A hora da prova sensorial deverá ser considerada, tendo em conta o apetite (existente ou não), 
havendo ou não a possibilidade desta ter influência sobre os resultados da análise. Aconselha-
se portanto, a execução das provas duas horas antes ou depois das refeições diárias (Monteiro, 
1984; Teixeira et al, 1987; Moraes, 1988; Pedrero e Pangborn, 1989; Anzaldáua-Morales, 1994). 
Relativamente à apresentação das amostras, a temperatura ideal a que devem ser submetidas, 
por exemplo bebidas como refrigerantes, sumos de fruta, leite, entre outras, que geralmente 
são consumidas frescas, as mesmas deverão ser servidas ao provador, à temperatura entre 4-
10°C (Noronha, 2003). As amostras líquidas são normalmente apresentadas em produtos de aço 
inoxidável, vidro ou em plástico. Para amostras sólidas são sugeridos pratos ou pires de papel, 
plástico ou vidro. Os talheres são geralmente de material em aço inoxidável (Chaves, 1980; 
Monteiro, 1984, Teixeira et al., 1987; Moraes, 1988). 
A quantidade a ser entregue dependerá da disponibilidade da quantidade de amostra produzida, 
consoante o número de elementos constituintes no painel de provadores. Todavia, é 
recomendado facultar em testes discriminativos, para amostras líquidas e sólidas, cerca de 15-
20 mL e 25-30 g, respetivamente (Noronha, 2003). 
Na prática, cada elemento do painel de provadores deverá estar provido de um copo com água 
potável, acompanhado por um recipiente devidamente limpo, de maneira que possa executar a 
técnica do bochecho e cuspir, sempre que necessário na troca de amostra para amostra. Este 
procedimento permite que não ocorram interferências entre amostras, de modo a evitar 
possíveis desconfortos no indivíduo (Teixeira et al., 1987; Anzaldúa-Morales, 1994). 
 
2.6.7. Tipos de prova ou métodos e testes sensoriais 
Os métodos sensoriais podem ser divididos em três grupos, de acordo com o  tipo e objetivo de 
estudo: ensaios de diferenciação, ensaios descritivos e ensaios afetivos (Alvelos, 2002).  
2.6.7.1. Métodos Afetivos 
São normalmente utilizados para determinar a aceitação de um produto pelo consumidor. 
Assim, dentro da indústria alimentar, a aceitação de um produto resulta da recolha da 
informação associada ao uso real desse produto no mercado, relativamente ao seu poder de 
compra e uso na alimentação (Watts et al., 1989). Estes métodos são constituídos por um painel 
de provadores não treinado, podendo estar associado a um consumo frequente do produto ou 
de produtos em desenvolvimento. Quer isto dizer que, o painel deverá servir de exemplo, isto 
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é, ter caráter emblemático, de acordo com aquela que será a população de estudo ou a que se 
pretenderá atingir (Alvelos, 2002).  
Segundo Kemp et al. (2009), os conceitos preferência e aceitabilidade apresentam significado 
distinto. Uma vez que o primeiro, quando avaliado por um provador, é solicitado que este 
escolha um produto em vez de outro (s), o segundo consiste na informação relativa ao volume 
de preferência por um determinado produto através de uma escala de pontuação, neste caso, 
escala hedónica. 
 
2.6.7.1.1. Escala Hedónica 
Os testes de escalas são subdivididos em três, dos quais englobam as escalas hedónicas, 
hedónicas faciais e numéricas, e a sua avaliação poderá ser escrita ou oral (Anzaldúa-Morales, 
1994). A palavra hedónica advém do grego e é definida pelo “prazer” que está associado aos 
métodos que recorrem a este tipo de escalas, com o objetivo de se avaliar ou medir vários níveis 
de satisfação ou preferência de um produto, isto é, expressar o nível de “gostar ou desgostar”. 
Esses níveis, irão corresponder a diferentes descrições das apreciações, expressas por pontos, 
posteriormente avaliadas pelo júri (Teixeira et al., 1987; Moraes, 1988; Anzaldúa-Morales, 
1994).  
 
2.6.7.1.2. Escala Just-About-Right (JAR) 
O teste Just-About-Right é comumente utilizado para determinar a intensidade de um certo 
atributo, consoante a preferência ideal que esse atributo representa ao provador. Por exemplo, 
para avaliar a doçura de um alimento, esta poderá ser avaliada de acordo com a escala seguinte: 
(3) muito doce; (2) ideal; (1) pouco doce (Lawless e Heymann, 2010). Também, este teste é 
utilizado durante o desenvolvimento de novos produtos e/ou reformulação de produtos já 
existentes, de forma a estudar e relacionar os testes de aceitação do consumidor com a 
intensidade de atributos específicos, na garantia de aumentar a aceitabilidade do consumidor, 
isto é, correlacionar a avaliação hedónica com atributos sensoriais (Gacula et al., 2007; Villegas 
et al., 2010; Rothman e Parker, 2009). Contudo, o JAR apresenta algumas limitações, dada a lista 
de atributos que é pré-estabelecida. Deste modo, o seu uso é limitado, uma vez que os atributos 
poderão ganhar um certo destaque (mentalmente) em cada provador, podendo ou não 
interferir na perceção ideal ou real do produto (Ares et al., 2017; Epler et al., 1998; Popper et 
al., 2004), ou seja, levar a que ocorra uma interpretação errada por parte do consumidor.  
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O recurso de uma lista de atributos pré-definida poderá assegurar algum benefício, na medida 
em que permitirá evocar alguns dos atributos que por sua vez o consumidor poderia 
desconhecer, ou até mesmo ignorar atributos menos relevantes (Luc et al., 2019). 
 
2.6.7.1.3. Penalty Analysis  
É um método utilizado no desenvolvimento de novos produtos ou na reformulação de produtos, 
com o objetivo de identificar quais os atributos que mais afetam a avaliação global dos 
provadores, intenção de compra, e outras avaliações associadas ao produto (Plaehn, 2009), isto 
é, consiste na relação das escalas just-about-right e hedónica, de modo a verificar até que ponto, 
a intensidade de um atributo penalisa ou afeta a avaliação global do produto. Este método tem 
a vantagem de ser prático e de fácil interpretação (Xiong et al., 2007). 
 
2.6.7.1.4. Teste de Intenção de Compra 
São geralmente usados para ajudar no desenvolvimento de novos produtos, de forma a prever 
a intenção de compra do consumidor relativamente a esses produtos ou então, calcular o seu 
poder de compra comparativamente a outros já existentes no mercado. Assim, a intenção de 
compra poderá servir de recurso para financiar uma série de decisões impostas pelas indústrias 
alimentares (Armstrong et al., 2000). 
 
2.6.7.2. Testes Discriminativos 
Meilgaard et al. (2016) define que os Testes Discriminativos são classificados em Métodos de 
Diferenciação Geral (Teste Triangular) e em Métodos de Diferenciação de Atributos (Teste de 
Ordenação).  
 
2.6.7.2.1. Métodos de Diferenciação Geral 
Os ensaios de diferenciação geral baseiam-se na identificação não específica de uma diferença 
ou semelhança sensorial entre várias amostras, sendo utilizados especialmente para analisar a 
possibilidade de existirem alterações ou diferenças ínfimas, mas percetíveis em vários produtos 
(Alvelos, 2002). Servem por isso, para ajudar na determinação da alteração a nível do aspeto, 
sabor ou textura do produto, resultante da sua armazenagem, modificação durante a sua 




2.6.7.2.1.1. Teste Triangular 
As provas triangulares são técnicas úteis para a identificação das diferenças sensoriais, não 
específicas, entre dois produtos. Aos provadores é-lhes solicitado que identifiquem qual a 
amostra diferente, sendo por isso lhes entregue duas iguais e uma diferente. Este tipo de prova 
é utilizado num estudo em que o grupo de provadores é pequeno ou então, quando se pretende 
treiná-los, de forma a adquirirem experiência neste tipo de avaliação. As amostras devem ser 
uniformes, evitanto a indução à fadiga e adaptação sensorial (Chaves, 1980; Teixeira et al., 1987; 
Hui, 1992; Anzaldáua-Morales, 1994; Chaves, 2001).  
 
2.6.7.2.2. Métodos de Diferenciação de Atributos 
2.6.7.2.2.1. Teste de Ordenação 
Esta prova baseia-se na entrega de várias amostras de forma aleatória, no qual os provadores 
deverão organizar as mesmas por ordem crescente ou decrescente, de acordo com a preferência 
pessoal ou intensidade de um determinado atributo. A prova de ordenação é de simples 
execução, prática e é frequentemente utilizada, podendo ser avaliadas um elevado número de 
amostras, até um máximo de dez em simultâneo (Teixeira et al., 1987; Moraes, 1988). 
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3. Material e métodos 
3.1. Preparação da polpa de araçá 
Os araçás amarelos foram colhidos durante o mês de outubro de 2018, numa quinta localizada 
no Porto Martins, Ilha Terceira, Açores. Imediatamente após a colheita, os frutos foram lavados, 
sanificados com 1% (v/v) de lixívia NEOBLANC, enxaguados, secos e congelados em sacos 
plásticos de 20 L (com aproximadamente 5 kg de fruta). Cada um dos sacos foi devidamente 
identificado e mantido numa câmara de congelação (-25°C), na indústria de lacticínios da 
empresa Quinta dos Açores, até serem utilizados nos diferentes ensaios. Aquando da 
descongelação, procedeu-se ao branqueamento dos araçás inteiros (99°C/30 seg). Triturou-se a 
fruta até à obtenção de uma polpa num robot de cozinha (Bimby® modelo TM31, Vorwerk), na 
velocidade 5 durante 12 segundos. 
 
3.2. Soro 
O soro foi obtido a partir da produção de queijo, no setor de lacticínios, da empresa Quinta dos 
Açores, localizada na Ilha Terceira (Açores), recolhido num frasco de vidro com rolha em plástico 
(200ml), esterilizado, mantido em condições de refrigeração e transportado para o laboratório 
no próprio dia da realização dos ensaios. O soro foi sujeito a um tratamento térmico no robot 
de cozinha (Bimby® modelo TM31, Vorwerk) de 90°C/20minutos. Após o tratamento térmico, o 
soro foi transferido para o respetivo frasco de vidro com rolha em plástico (200ml), estéril, em 
condições de assepsia, sendo utilizado logo de seguida na preparação da sobremesa.  
 
3.3. Preparação da sobremesa 
O processo de desenvolvimento da sobremesa consistiu numa primeira fase na elaboração de 
diferentes formulações da sobremesa, com base na receita original, que consistia de araçá 
esmagado com açúcar e leite, em que a textura se desenvolvia como resultado da coagulação 
do leite pelos polifenóis do araçá, durante o tempo de permanência no frigorífico (48h). 
Para o ensaio da produção das primeiras formulações (Quadro 3.1) preparou-se 400 gramas de 
cada uma, tendo a polpa de araçá utilizada nestes ensaios sido triturada na velocidade 8 durante 
30 segundos, de forma a moer também as sementes. A goma xantana ou a goma guar foram 
misturadas com o açúcar em gobelé (600 ml) antes de se adicionar o leite gordo (Nova Açores) 
e deixou-se a agitar, com o auxílio do agitador magnético (IKA® RET basic), durante 5 minutos a 
650 rpm para dissolver, tempo ao fim do qual foram transferidas para o robot de cozinha, ao 
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qual se adicionou o resto do leite e a polpa de araçá. As diferentes sobremesas foram 
pasteurizadas a 80°C durante 12 minutos à velocidade 2 inversa.  
 
Quadro 3.1. Concentração, em percentagem, dos ingredientes das formulações utilizadas para a primeira análise sensorial JAR. 
 Ingredientes concentração (%) 







2E4 0,4 - 30 6 63,6 
3B1 0,4 - 30 8 61,6 
5C3 - 0,6 30 6 63,4 
3D2 - 0,6 30 8 61,4 
5B3 0,6 - 30 6 63,4 
2A5 0,6 - 30 8 61,4 
4E1 - 0,8 30 6 63,2 
3A4 - 0,8 30 8 61,2 
 
Realizou-se um segundo ensaio de produção das formulações (Quadro 3.2), no qual preparou-
se 400g de F1, F3 e F4, 1000g de F2 e 500g de F5. A produção da polpa de araçá para F1, F3 e F4 
foi produzida em simultâneo, tendo sido triturada na velocidade 5 durante 12 segundos. Para a 
F2 e F5, o araçá foi sujeito a uma moenda na velocidade 5 durante 14 segundos. Após a 
trituração do fruto em ambas as preparações, o mesmo foi armazenado em gobelé esterilizado 
e tapado com folha de alumínio, de forma a evitar a sua oxidação.  
A mistura da goma xantana foi executada de acordo com o método anteriormente descrito, 
sendo que, a preparação da pectina foi misturada exclusivamente no leite, sobre agitador 
magnético até ser obtida uma mistura homogénea e levou-se o respetivo gobelé ao micro-ondas 
(LG®) do LTA durante 20 segundos até levantar fervura. As misturas de ambos os hidrocolóides 
foram adicionadas ao recipiente do robot de cozinha para pasteurização da sobremesa. As 
diferentes sobremesas foram pasteurizadas a 80°C durante 12 minutos à velocidade 2 inversa, 
tendo sido adicionada a polpa de araçá aos 5 min marcados no robot de cozinha. 
O soro de leite foi pasteurizado durante 20 min a 90°C e armazenado em frasco de vidro (200ml) 
























F1 (5B3) 0,4 1 8 35 55,6 - 
F2 (3A1) 0,6 0,8 8 35 55,6 - 
F3 (4C2) 0,6 0,6 8 35 55,8 - 
F4 (1D4) 0,8 0,6 8 35 55,6 - 
F5 (2B1 e 1D3) 0,8 0,6 8 35 45,6 10 
 
3.4. Análise Sensorial 
3.4.1. Painel de provadores 
Foi obtido parecer positivo da Comissão de Ética da Universidade dos Açores para realização dos 
testes de análise sensorial do presente estudo. Ao painel de provadores foi-lhe solicitado logo 
desde início, o preenchimento de um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo A). 
O critério de seleção do painel para o desenvolvimento da sobremesa láctea, foi o de 
consumirem frequentemente a sobremesa de araçá com leite, não tendo sido instituído 
qualquer tipo de treino prévio para a realização das provas de análise sensorial. Foi composto 
por 14 provadores, dos quais 9 do sexo feminino e 5 do sexo masculino, com idades 
compreendidas entre os 26 e os 60 anos de idade. 
Para determinar a aceitabilidade final da sobremesa, esta foi composta por 50 provadores não 
treinados, usualmente consumidores de produtos lácteos, como profissionais e funcionários da 
área da educação, alunos, colaboradores de indústria alimentar, de forma a contribuírem para 
a avaliação da aceitação do produto desenvolvido. 
 
3.4.2. Condições de prova 
As provas realizaram-se no Laboratório de Tecnologia Alimentar, do Departamento de Ciências 
Agrárias, no CBA-Açores da FCAA, tendo sido as análises efetuadas com o devido distanciamento 
para não haver influência por parte dos outros provadores, sempre na mesma posição, para ter 
as mesmas condições de iluminação, sempre no mesmo horário, entre as 17:00-19:00 horas, 
estando a provar apenas 4 elementos de cada vez. 
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A sala das provas foi previamente preparada, tendo sido armazenados os equipamentos de 
laboratório existentes no local, por serem totalmente desnecessários para o efeito.  
Durante a realização das provas, o painel tinha à sua disposição todo o material imprescindível 
para a análise das amostras, das quais foram colocadas em recipientes adequados, uniformes, 
limpos e de material plástico descartável de cor branca (capacidade de 50ml), codificados com 
três dígitos, de forma monádica, avaliados à temperatura de refrigeração (+4°C). A quantidade 
de amostra entregue a cada provador foi cerca de 20 ml.  
Inicialmente, o painel foi instruído de forma clara e objetiva acerca dos procedimentos a 
cumprir, de acordo com o seguimento das provas. Desde então, foi reforçado aos próprios 
provadores de que poderiam lavar a boca com água entre a degustação das várias amostras, 
havendo a necessidade (ou não) de cuspir para um recipiente de vidro previamente disponível 
na bancada, de forma a evitar possíveis desconfortos relacionados com a degustação realizada. 
Foi-lhes pedido também, que deveriam prová-las de forma ordenada, no sentido da esquerda 
para a direita.  
Para a realização da prova organolética final, constituída pelos 50 provadores não treinados e 
de diferentes faixas etárias, foi-lhes apenas fornecido um questionário de prova e um copo com 
20 ml de amostra, sem qualquer identificação necessária. 
 
3.4.3. Tipos de prova 
3.4.3.1. Teste Afetivo de Aceitação (Escala JAR)  
O teste JAR foi utilizado para avaliar a textura, sabor a araçá e doçura das diferentes formulações 
dos testes preliminares. A escala JAR para a textura foi avaliada de 1 a 5 (“muito mole” a “muito 
duro”), a doçura de 1 a 3 (“pouco doce” a “muito doce”) e a intensidade de sabor a araçá de 1 a 
5 (“ligeiro” a “muito intenso”).  Aos provadores foi pedido que para cada uma das 8 formulações 
apesentadas com um código aleatório de 3 dígitos (Figura 3.1) classificassem cada um dos 
atributos com a respetiva escala (Ficha 1.). 
 
Figura 3.1. Recipientes de plástico descartáveis brancos, codificados com três dígitos, utilizados na primeira prova organolética 




 Ficha 1. 
 
3.4.3.2. Penalty Analisys  
Para calcular a penalidade, é necessário reunir as respostas dos provadores em vários grupos 
para os quais o atributo é “muito baixo”, tem o valor JAR (certo) e “muito alto”, da escala. 
Posteriormente, calcula-se a percentagem de consumidores por grupo e a pontuação geral 
média de preferência para cada grupo (Gacula et al., 2007; Gere et al., 2017).   
     Eq. 2  
 
é í â    Eq. 3 
 
3.4.3.3. Teste Afetivo de Aceitação (Escala Hedónica) 
Na segunda realização da prova organolética, foram aplicados consecutivamente os testes JAR 
e Escala Hedónica. Este segundo teste permite avaliar a aceitação do provador entre várias 
amostras, recorrendo à escala hedónica escrita, neste caso de 1 a 7 pontos (“desgostei muito” 






3.4.3.4. Teste Afetivo de Intenção (Escala Hedónica) 
Para a realização da prova organolética da intenção de compra do produto, a mesma foi 
constituída por 50 provadores não treinados e de diferentes faixas etárias. 
A determinação da aceitabilidade do produto foi feita através duma escala hedónica estruturada 






3.4.3.5. Teste Afetivo de Preferência (Escala de Ordenação)  
Utilizou-se o Teste Afetivo de Preferência para avaliar se as características sensoriais da 
sobremesa se alteravam ao longo do tempo de prateleira. Foram apresentadas, em ordem 
aleatória, um conjunto de quatro amostras codificadas (Figura 3.2.), correspondentes aos 0, 15, 
30 e 45 dias de armazenagem. Foi solicitado que o provador ordenasse as amostras da esquerda 








3.4.3.6. Teste Discriminativo – Teste Triangular (Anexo C) 
O teste triangular foi utilizado para avaliar se a adição de soro à formulação era percecionada 
em termos sensoriais. Foram apresentadas simultaneamente três amostras codificadas, 
casualizadas em igual número de vezes nas permutações distintas: AAB, BAA, ABA, ABB, BBA e 
BAB (Quadro 3.3), sendo duas iguais e uma diferente. Foi solicitado a cada provador que 
identificasse a amostra diferente (Ficha 5).  
Figura 3.2. Recipientes de plástico descartáveis brancos, codificados com três dígitos, utilizados para análise 
sensorial pelo teste de ordenação (temperatura ambiente). 
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3.5. Determinação do tempo de prateleira 
Após se ter obtido a formulação pretendida, procedeu-se ao estudo de tempo de vida útil para 
analisar qual a validade do produto. Foram preparados dois lotes da sobremesa, distribuídos em 
condições de assepsia, por frascos de vidro (100 ml), dos quais metade dos frascos de cada um 
dos lotes foi armazenada à temperatura ambiente e a outra metade mantida em condições de 
refrigeração (5°C), devidamente fechados e identificados para ambas as condições de 
armazenagem. As amostras sujeitas à temperatura ambiente foram conservadas em lugar seco, 
fresco, isento de odores e ao abrigo da luz solar. As análises microbiológicas e o pH foram 
realizadas nos tempos 0, 15, 30, 45 e 60 dias. 
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3.5.1. Determinação do pH 
Na determinação do pH utilizou-se um medidor de pH digital (inoLab®), previamente calibrado 
com duas soluções padrões pH 4,0 e 7,0. O elétrodo foi inserido no centro das várias amostras 
homogeneizadas e outros produtos como a polpa de araçá e o soro de leite, tendo-se obtido a 
medição e registo do valor obtido.  
 
3.5.2. Análises microbiológicas 
As amostras foram analisadas no dia 0, 15, 30, 45 e 60 dias de armazenagem. A pesquisa de 
microrganismos mesófilos totais foi feita por incorporação em Plate Count Agar (BIOKAR), 
incubadas a 37°C durante 24h. A pesquisa de fungos filamentosos e leveduras foi feita por 
espalhamento à superfície em Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar (MERCK), à 
temperatura de 30°C. Os esporulados aeróbios foram analisados segundo Eijlander et al. (2019), 
tendo sido pipetado 5 ml de cada amostra, homogeneizada nos respetivos sacos de stomacher, 
para tubos de ensaio, sendo estas sujeitas a inativação térmica a 80°C durante 30 minutos (em 
banho, Memmert), inoculadas por incorporação em Tryptone Soy Broth Agar (BIOKAR) e 
incubadas a 30°C/3 dias e 7°C/7 dias, para pesquisa de esporulados mesófilos e psicrófilos, 
respetivamente. 
 
3.6. Propriedades Reológicas 
Nos ensaios preliminares pesaram-se 1 g de goma xantana e de goma guar (ambas Wüerzteufel, 
Alemanha) numa balança analítica de precisão (Sartorius ED2245), para um gobelé de vidro de 
250 ml, colocou-se num agitador magnético (IKA® RET basic) a alta velocidade (650 rpm), 
adicionou-se 100 ml de água e deixou-se a agitar durante 15 minutos (a 25°C e a 70°C), tempo 
ao fim do qual tanto a goma xantana como a goma guar tinham desenvolvido o seu poder 
gelificante.  
As amostras foram mantidas no banho-maria a 22°C até ao momento de realizar a medição da 
viscosidade. As leituras foram feitas num viscosímetro de Brookfield (AMETEK®), utilizando o 
spindle #Lv3, a diferentes velocidades angulares (6, 12, 30 e 60 rpm). O registo da leitura foi feito 
ao fim de 5 min, tempo necessário para que se atinja o equilíbrio aparente. Todas as leituras 
foram feitas em triplicado, deixando as amostras a repousar 10 minutos entre medições. 
Uma série de procedimentos podem ser empregues de forma as leituras no Brookfield sejam o 
máximo reprodutíveis, possível. Assim, o recipiente deve ter um diâmetro interno igual ou maior 
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que 83 mm, devendo utilizar-se sempre recipientes com as mesmas dimensões para evitar que 
este afete a medição da viscosidade, pelo que utilizou-se sempre gobelés de vidro de 250 ml. A 
imersão do spindle pode alterar estrutura reológica do fluido, pelo que fez-se a imersão na 
periferia tendo o eixo sido movido horizontalmente para o centro do recipiente, antes de fixar 
o spindle ao viscosímetro (AMETEK Brookfield, 2017). 
A viscosidade da sobremesa acabada de preparar, com 15 dias, 30 dias e 45 dias de 
armazenagem foi medida em gobelés de vidro de 250 ml foi medida num viscosímetro de 
Brookfield (AMETEK®), a 25°C, tendo as leituras sido feitas a 6, 12, 30 e 60 rpm, utilizando o 
spindle #Lv4. Todas as leituras foram feitas em triplicado, deixando as amostras a repousar 10 
minutos entre medições. 
 
3.7. Avaliação das potencialidades nutracêuticas 
A sobremesa final foi produzida e armazenada em frascos de vidro (250 ml) submetidos a 
condições normais de temperatura ambiente e de refrigeração, ambas produzidas nos 30 dias 
antecedentes à liofilização das mesmas, havendo sido também produzida uma sobremesa fresca 
para o efeito. As três diferentes amostras foram trabalhadas em separado, em condições de 
assepsia, tendo-se transferido o produto, espalhando-o, para dentro da respetiva bandeja de 
alumínio. Posteriormente, os recipientes com o produto foram devidamente tapados por 
película aderente e reencaminhadas para a câmara de congelação do LTA do CBA-Açores, da 
Faculdade de Ciências Agrárias e do Ambiente. 
De forma a proceder à determinação das potencialidades nutracêuticas da sobremesa deste 
trabalho, o processo de liofilização foi imprescindível, e consistiu em três fases distintas: a 
congelação (-35°C), a secagem primária (+25°C) e a secagem secundária (+44°C). A primeira é 
realizada dentro da própria unidade de liofilização e a secagem secundária é sujeita a um 
processo de compressão de 0,02 bares a uma temperatura da câmara de -42°C. Este método 
tem uma duração aproximada de 40 horas, desde a fase de congelação até à obtenção do 
produto final. 
Os métodos abaixo descritos foram baseados no trabalho de estudo elaborado por Bicudo et al. 
(2016), relativamente à determinação da atividade antioxidante e da quantificação de 




3.7.1. Reagentes e solventes químicos utilizados 
Metanol, carbonato de sódio (Na2CO3), reagente de Folin-Ciocalteu, ácido gálico, 2,2-difenil-1-
picrilhidrazilo (DPPH) e hidroxitolueno butílico (BHT) foram comprados de Sigma-Aldrich (St. 
Louis, MO, EUA). A água deionizada foi obtida a partir de um sistema de purificação e filtração 
de água Milli-Q com uma resistividade de 18 MΏ. cm (Millipore, Bedford, MA, EUA). 
 
3.7.2. Preparação das amostras e dos extratos 
As amostras (5g) foram extraídas com 15 ml de metanol, com agitação contínua à temperatura 
ambiente, durante 30 minutos. A mistura foi centrifugada a 3500 rpm durante 15 minutos. O 
sobrenadante foi decantado e concentrado a seco a 40°C, tendo-se utilizado sido utilizado o 
evaporador rotativo, para obtenção dos extratos de metanol em pó seco (DME). Os extratos 
obtidos de metanol em pó seco, foram armazenados e utilizados para posteriores análises 
(Atividade Antioxidante Total e Compostos Fenólicos Totais).  
 
3.7.3. Determinação da atividade de eliminação de radicais livres – 
Neutralização do radical DPPH 
A Free Radical Scavenging Ability (FRSA) da sobremesa foi determinada através da solução 
metanólica de DPPH, usada como solução padrão, de acordo com o processo descrito por 
Molyneux (2004), sujeito a algumas alterações.  
Numa alíquota de 1 mL da solução metanólica dos extratos da sobremesa nas concentrações de 
1 mg/ml, 2 mg/mL, 3 mg/mL, e de BHT (amostra de referência) nas mesmas concentrações das 
amostras, adicionou-se 2mL de 100 μM DPPH, em vários tubos de ensaio. 
A mistura foi levada ao agitador vórtex e deixada durante 30 min à temperatura ambiente no 
escuro. O branco foi preparado com 1ml de metanol e a amostra de controlo resultou da solução 
de DPPH e metanol. A absorvância foi medida em 517 nm, no espectrofotómetro UV/VIS 
(modelo Shimadu 1800). Todas as determinações foram realizadas em triplicado e em média. A 
AAT da amostra foi calculada em percentagem de descoloração de DPPH, utilizando a seguinte 
equação: 
 





3.7.4. Quantificação dos Compostos Fenólicos Totais (CFT) – Reação de Folin-
Ciocalteu 
Os compostos fenólicos foram determinados através da metodologia colorimétrica de Folin-
Ciocalteu, em que as determinações foram calculadas a partir da curva de calibração de ácido 
gálico (5) e os resultados calculados a partir da equação 6. Assim sendo, a curva padrão de ácido 
gálico foi construída usando soluções de ácido gálico diluído em metanol (Fig. 3.3.). Aplicou-se 
um ajuste linear à curva padrão e obteve-se a equação 6, com um coeficiente de regressão de 
0,991, utilizada para determinar o teor de compostos fenólicos expressos em miligramas de 
equivalente de ácido gálico (EAG) por cada grama de extrato seco das amostras. Os valores 
foram expressos em mg EAG/g DME. 
y = 0.004x - 0.0099 Eq. 5, 
em que y é a absorvância lida ou medida em espectrofotómetro versus a concentração de ácido 
gálico (mg/L).   
 
Figura 3.3. Curva padrão para o ácido gálico. 
 
 C =       Eq. 6,   
 
onde C é o teor total de compostos fenólicos (mg GAE/g DME); c a concentração da amostra 
(mg/ml); V o volume de extrato (ml); e m é o peso do extrato (g). 
 
As determinações foram realizadas em triplicado e em média, e calculadas a partir de uma curva 
de calibração de ácido gálico (solução de stock 3 mg/10 mL, soluções padrão 50, 100, 150, 200, 
250 e 300 mg/L). Uma alíquota de 100 μL de cada solução de amostra e de branco foi pipetada 
y = 0,004x - 0,0099
R² = 0,9991






















em tubos separados, adicionou-se 1,500 μL de água juntamente com 100 μL de 2N de reagente 
de Folin-Ciocalteu e foram bem misturados no vórtex. Colocou-se no escuro durante 3 minutos. 
Adicionou-se 300 μL de 10% (p/v) Na2CO3 e agitou-se bem para misturar. A amostra foi incubada 
durante 5 min a 50°C no bloco de aquecimento. A absorvância foi medida a 760 nm usando o 
metanol como branco no espectrofotómetro UV/VIS (modelo Shimadsu 1800). Este 
procedimento foi baseado na reação de oxidação/redução descrita por Waterhouse (2002), com 
algumas alterações. 
 
3.8. Análise estatística 
 
 Teste Discriminativo (Teste Triangular) 
O número crítico foi calculado através da função CRIT.BINOM (n; p; 1-x%) + 1 no Excel, em que 
p é a probabilidade de “sucesso”, ou seja, do provador identificar a amostra diferente, que é de 
1/3. 
 
 Teste Afetivo de Preferência (Escala de Ordenação) 
Os resultados foram tratados pelo teste de Friedman, recorrendo à tabela de Newell e 
MacFarlane (Siegel e Castellan, 1988), para verificar se a diferença entre amostras era 
estatisticamente significativa. A hipótese nula, H0, não existem diferenças entre todas as 
amostras, contra a hipótese, H1, existe pelo menos uma diferença entre duas amostras. Os 




Onde, N representa o número de provadores, k o número de amostras e Rj representa a soma 
das ordens para o produto j (1, 2, ..., k).  
 
 Teste Afetivo de Intenção de Compra (Escala Hedónica) 
Para o cálculo do Índice de Aceitabilidade (IA), considerou-se a nota média obtida para o produto 
(A), pela nota máxima dada ao produto, e a pontuação média, em % (Teixeira et al., 1987). 




4. Resultados e Discussão 
4.1. Ensaios preliminares 
4.1.1. Viscosidade dos hidrocolóides 
Entre os vários hidrocolóides disponíveis no mercado para atingir a textura desejada da sobremesa 
escolheu-se as gomas xantana e guar uma vez que são solúveis a baixa temperatura e são estáveis 
numa ampla faixa de pH, critério fundamental uma vez que a adição da polpa de araçá baixa o pH 
da sobremesa para valores próximos de 4. As soluções de goma guar são estáveis numa ampla faixa 
de pH de cerca de 1.0-10.5, devido ao seu comportamento não iónico (Carlson et al., 1962).  
Em termos tecnológicos a goma de xantana apresentou algumas limitações, as partículas 
aglomeram-se com facilidade, a rápida hidratação da superfície externa forma uma camada de gel 
que bloqueia o acesso da água ao resto das partículas, o que resulta na formação de grumos, e 
obriga a realizar a mistura a elevadas velocidades de deformação, minimizando a tendência das 
partículas de xantana entrarem em contato, facilitando assim a dissolução (Phillips e Williams, 
2009). 
Verificou-se que as soluções aquosas de ambos os hidrocolóides apresentaram um comportamento 
não-newtoniano pseudoplástico (Fig. 4.1.), ou seja, a viscosidade diminuiu com o aumento da 
velocidade de deformação, comportamento típico de vários polímeros de elevado peso molecular.  
O caráter pseudoplástico da goma xantana foi mais pronunciado do que o da goma guar, 
provavelmente devido à conformação única dos bastonetes rígidos de xantana que se alinham na 
direção da tensão de cisalhamento, ao contrário dos biopolímeros gelificantes que oferecem 
alguma resistência à tensão de cisalhamento (Urlacher e Noble, 1997).  
As soluções aquosas tanto de xantana como de guar, a baixas velocidades de deformação, atingiram 
valores de viscosidade mais elevados quando preparadas a temperaturas mais altas, o que está de 
acordo com a bibliografia (Srichamroen, 2007). A xantana é um biopolímero não gelificante capaz 
de formar soluções altamente viscosas (Marcotte et al., 2001; Ahmed e Ramaswamy, 2004), como 
se verificou no presente trabalho em que a viscosidade da solução aquosa de xantana foi muito 
superior à do guar. 
A diminuição da viscosidade à medida que aumenta a velocidade de deformação faz com que seja 
mais fácil misturar e bombear o produto, o que representa uma vantagem no processamento 




Figura 4.1. Comportamento reológico da goma xantana (A) e da goma guar (B) ambas à concentração de 1% (p/v) em água, à 
temperatura de 25 e 70°C. 
 
4.1.2. Formulação 
Na receita tradicional, que se pretende reproduzir a nível industrial, a sobremesa de araçá 
esmagado com açúcar e leite, é deixada durante 48h no frigorífico, tempo ao fim do qual, 
desenvolve-se uma textura cremosa como resultado da coagulação das proteínas do leite pelos 
polifenóis do araçá. Uma vez que a nível industrial este período de 48 horas à temperatura de 
refrigeração é impraticável, o primeiro desafio na conceção da sobremesa, foi encontrar um 
hidrocolóide que mimetizasse a textura da sobremesa original, permitindo desenvolver a 
cremosidade desejada.  
No ensaio preliminar para a formulação da sobremesa láctea foram testadas as gomas xantana e 
guar, nas concentrações de 0,4 e 0,6% (p/v) e a 0,6 e 0,8% (p/v), respetivamente (Quadro 4.1). Os 
ensaios preliminares para avaliar o comportamento reológico das soluções aquosas de xantana e 
guar foram feitos a 1% (p/v), no entanto a sua dissolução em leite revelou-se mais difícil, uma vez 
que esta diminui com a presença de catiões divalentes como o cálcio do leite, o que obrigou a usar 
concentrações mais baixas. 






X46 Xantana 0,4 6 
X48 Xantana 0,4 8 
X66 Xantana 0,6 6 
X68 Xantana 0,6 8 
G66 Guar 0,6 6 
G68 Guar 0,6 8 
G86 Guar 0,8 6 




Com base na receita tradicional decidiu-se usar 30% (p/v) de polpa de araçá completamente 
triturada (velocidade 8 durante 30 s) e açúcar à concentração de 6 e 8% (p/v) (Quadro 4.1).  
Para uma primeira triagem da formulação que mais se aproximava da receita original optou-se por 
uma prova sensorial de product matching, ou seja, os provadores, classificaram as diferentes 
formulações, no que se refere ao sabor a araçá, à doçura e à textura, como sendo a certa, Just-
About-Right (JAR), tendo em conta o que seria suposto na sobremesa de araçá esmagado com leite 
que estavam habituados a consumir.  
As escalas JAR medem a adequação do nível de cada um destes atributos. Enquanto a percentagem 
JAR nos diz a percentagem de provadores que consideraram o atributo com a intensidade certa 
(valor âncora), a JAR dev dá-nos uma média dos desvios, sendo os valores negativos 
correspondentes a avaliações de intensidade insuficiente enquanto os valores positivos 
correspondem a intensidades excessivas. Da análise dos resultados em função do desvio à categoria 
3 (valor JAR âncora da escala), verificou-se que a formulação preferida em termos de desvio JAR à 
textura foi a X66, ou seja, com a goma xantana a 0,6% (p/v) e 6% (p/v) de açúcar, no entanto, quanto 
à % de respostas JAR, ou seja, com a textura ideal, as formulações G86 e G88, com goma guar a 
0,8% (p/v) para ambas as concentrações de açúcar (Fig. 4.2.). Ou seja, as concentrações mais 
elevadas tanto do guar como da xantana, foram as que tiveram maior aceitação, apesar de qualquer 
das 8 formulações terem sido consideradas como sendo demasiado moles. 
Quanto à concentração de açúcar verificou-se que as duas formulações que tiveram uma maior % 
JAR foram a X66 e G66, no entanto, ambas tiveram um JAR dev negativo, ou seja, quer dizer que 
consideraram as formulações pouco doces. A formulação com um valor JAR dev de zero, ou seja, 
sem desvio ao valor âncora foi a G88. 
Finalmente, no que se refere ao sabor a araçá, todas as formulações foram consideradas como 
tendo pouco sabor a araçá como se pode ver na Figura 4.2. No entanto, uma vez que as diferentes 
formulações tinham exatamente a mesma quantidade de polpa (30% (p/v)), as diferentes 
classificações dadas pelos provadores indicam que a perceção do sabor a araçá foi claramente 
condicionada pelo hidrocolóide utilizado, ou seja, a xantana foi aquela que menos afetou o sabor, 






Quanto à sensação na boca, a maioria dos provadores não gostou das grainhas estarem trituradas, 
o que dava a sensação de areia na boca, sendo consensuais que seria preferível manter a grainha 
inteira e cita-se “sente-se os grânulos de uma forma desagradável, é preferível as grainhas inteiras”, 
o que é compreensível uma vez que na receita original o araçá é esmigalhado, estando as sementes 
inteiras. Nesse sentido, testaram-se diferentes graus de moenda no robot de cozinha, de forma a 
triturar completamente a casca, mantendo as sementes intactas, tendo-se verificado que o binómio 
ideal era velocidade 5 durante 12 segundos.  
 
4.2. Determinação da formulação ideal 
4.2.1. Textura da formulação final 
Com base nos resultados preliminares aumentou-se a polpa de araçá de 30 para 35% (p/v), 
escolheu-se 8% (p/v) de açúcar e optou-se pela utilização da xantana como hidrocolóide para obter 
a textura ideal, uma vez que não afetou o sabor da sobremesa, ao contrário que se verificou com a 
goma guar. No entanto, a concentração máxima testada de xantana (0,6% (p/v)) foi claramente 
insuficiente, tendo-se revelado difícil dissolver elevadas concentrações da xantana e do guar. Por 
Figura 4.2. Relação entre a percentagem de provadores que considera a textura (A), a intensidade do sabor a araçá (B) e a 
intensidade do sabor doce (C) Just-About-Right (JAR) e a desvio ao valor âncora (3). Na figura estão apenas assinaladas as 
amostras que se encontram mais próximas do valor âncora da escala e com maior % JAR. 
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isso, optou-se por associar a goma xantana com outro hidrocolóide muito utilizado no 
processamento de fruta, a pectina, em diferentes combinações (Quadro 4.2).  
 
Quadro 4.2. Diferentes formulações da sobremesa láctea com 35% (p/v) de polpa de araçá e 8% (p/v) de açúcar. 
Formulação Xantana % (p/v) Pectina % (p/v) 
F1 0,4 1 
F2 0,6  0,8 
F3 0,6 0,6 
F4 0,8 0,6 
 
Nos ensaios preliminares a pectina não foi testada uma vez que não sendo solúvel a baixa 
temperatura, exigiria uma indução térmica para desenvolver a sua capacidade gelificante, o que 
introduziria um passo prévio adicional no processamento da sobremesa. Além de que, em termos 
de comportamento reológico, a pectina contribui mais para a dureza do que para a cremosidade 
que se pretende na sobremesa.  
A combinação das escalas JAR e hedónicas forneceram informações para a reformulação ou 
otimização do produto, através da análise de penalidades, relacionando a redução na aceitabilidade 
(Overall liking) associada à textura que não se encontrava em níveis ideais. A análise sensorial das 
quatro formulações revelou que o aumento da percentagem de provadores que considerou a 
textura de "quase certa" (Just-About-Right) refletiu-se num aumento da aceitação global da 
sobremesa (Figura 4.3), tendo se verificado uma correlação positiva, o que significa que as 
formulações mais apreciadas são as que tem uma maior percentagem de textura "quase certa" 
(JAR).  No entanto, o aumento da % de goma xantana de 0,6 (F3) para 0,8 (F4) aumentou a % de 
provadores que considerou a textura "quase certa" (JAR) sem que se tenha verificado um aumento 
na apreciação global da sobremesa. 
 
Figura 4.3. Análise de penalidades da textura das quatro formulações da sobremesa láctea. 
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Uma abordagem de análise dos resultados em função do desvio à categoria 3 (valor JAR âncora da 
escala), permitiu separar dois grupos de dados, um para aqueles provadores que sentiram que o 
produto era demasiado mole (ou seja, abaixo do JAR), e outro para aqueles que sentiram que o 
produto era demasiado duro (ou seja, acima do JAR) (Fig. 4.4.), tendo-se verificado que a 
formulação 4 foi a que se apresentou mais próxima do valor JAR âncora da escala (desvio zero). 
Assim a formulação ideal é aquela com 0,8% (p/v) de xantana e 0,6% (p/v) de pectina. 
 
Figura 4.4. Localização das quatro formulações quanto à textura. As médias “quase certas” (JAR) para cada formulação separadas em 
excesso (acima de 3 na escala JAR de 5 pontos) e em deficit (abaixo de 3), quanto à aceitação do produto. 
 
4.2.2. Adição de soro 
De forma a verificar se a adição de soro à formulação ideal era percetível pelo painel de provadores 
optou-se por um teste discriminativo que permite avaliar efeitos específicos por meio de 
discriminação simples, ou seja, o teste indica se as amostras são iguais ou diferentes. Este método 
aplica-se quando se visa estabelecer o possível efeito de um novo ingrediente sobre as 
características sensoriais do produto.  
Utilizou-se uma prova triangular para determinar se existia diferença percetível entre a sobremesa 
com e sem adição de soro, tendo sido solicitado aos provadores a identificação da amostra 
diferente de entre as três apresentadas (2 iguais e uma diferente) cada uma com uma codificação 
aleatória de três dígitos. Verificou-se que dos 14 provadores, apenas 35,7% conseguiu identificar 
corretamente a amostra diferente (Quadro 4.3.).  
O número crítico calculado foi de 9, ou seja, até 8 respostas corretas a hipótese nula é aceite: os 
provadores não reconheceram a diferença entre as amostras. Nos ensaios realizados apenas 5 dos 
14 provadores (<9) foram capazes de reconhecer a amostra diferente, pelo que se pode concluir 
que a adição de 10% de soro à formulação não alterou significativamente as características 




Quadro 4.3. Contabilização de avaliações corretas (C) e erradas (E), quanto à distinção entre amostras de sobremesa láctea de araçá 
sem soro (A) e com 10% de soro (B). 
TESTE: Triangular 
PROVADOR Ordem de apresentação Resposta 
1 A A B E 
2 B A A E 
3 A B A E 
4 A B B C 
5 B B A E 
6 B A B E 
7 A A B E 
8 B A A E 
9 A B A C 
10 A B B E 
11 B B A C 
12 B A B C 
13 A A B C 
14 B A A E 
Número total de provas 14 
Número de avaliações corretas 5 
 
4.3. Diagrama de fabrico 
Na receita tradicional o araçá é adicionado cru, conferido à sobremesa um sabor fresco que se 
perde com o tratamento térmico. Optou-se por pasteurizar previamente o soro e sujeitar os araçás 
inteiros a um branqueamento (Fig. 4.5), uma vez que das diferentes matérias-primas utilizadas, 
estas são as que poderiam contribuir para a instabilidade microbiológica da sobremesa, permitindo 
desta forma reduzir a intensidade do tratamento térmico. Na figura 4.6. resume-se o processo de 
fabrico de 1 litros da formulação ideal de sobremesa láctea de araçá adicionada de soro. 
 





Figura 4.6. Diagrama de fabrico da sobremesa láctea de araçá adicionada de soro (1 litro).  
 
4.4. Tempo de prateleira 
4.4.1. pH 
O pH inicial da sobremesa láctea de araçá adicionada de soro foi de 4,23 tendo-se mantido 
constante até ao dia 30 (Fig. 4.7). Ao fim de 45 dias há um ligeiro aumento do valor de pH, no 
entanto, ao fim de 60 dias o valor foi de 4,2 para ambas sobremesas, a mantida à temperatura 
ambiente e de refrigeração. 
 
Figura 4.7. Evolução do pH da sobremesa láctea de araçá adicionada de soro durante o tempo de armazenagem à temperatura 
ambiente e de refrigeração. 
 
4.4.2. Análises microbiológicas 
As sobremesas mantidas à temperatura ambiente e de refrigeração foram analisadas ao longo do 
tempo de armazenagem. Verificou-se que a pesquisa de microrganismos mesófilos totais, de fungos 
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filamentosos e leveduras e de esporulados aeróbios foram negativas ao fim de 60 dias (Quadro 
4.4.). 
 
0 dias 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 
TA TR TA TR TA TR TA TR TA TR 
Mesófilos Totais <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 
Bolores e Leveduras <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 
Esporulados psicrófilos <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 
Esporulados mesófilos <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 
 
Quadro 4.4. Análises microbiológicas realizadas nas sobremesas mantidas à temperatura ambiente (TA) e de refrigeração (TR) ao longo 
do tempo de armazenagem. 
 
4.4.3. Viscosidade 
Ao fim de 30 dias de armazenagem observou-se uma ligeira diminuição da viscosidade em ambas 
as amostras de sobremesas, mantidas à temperatura ambiente e em refrigeração (Fig. 4.8.). No 
entanto, ao fim dos 45 dias o valor da viscosidade foi idêntico ao da viscosidade da sobremesa no 
dia da preparação. Ou seja, o tempo de armazenagem não afetou a viscosidade da sobremesa, 
independentemente da temperatura a que esta foi mantida. 
 
 
Figura 4.8. Efeito do tempo de armazenagem à temperatura ambiente e de refrigeração, na viscosidade da sobremesa láctea medida 






4.4.4. Alterações organoléticas 
Para avaliar se durante o tempo de armazenagem ocorreram alterações sensoriais percetíveis, 
realizou-se uma prova de ordenação em que um conjunto de quatro amostras codificadas foram 
apresentadas em ordem aleatória, tendo os provadores ordenado as amostras de acordo com a sua 
frescura. Os valores de Friedman, Fr, calculados foram de 2,9 e 1,3 para as amostras mantidas à 
temperatura ambiente e à temperatura de refrigeração, respetivamente (Quadro 4.5.). 
Consultando a Tabela de Valores Críticos para a análise de variância por número de ordem de 
Friedman (Siegel e Castellan, 1988), para um número de amostras k=4, para um número de 
provadores N=12 e para um nível de significância de 5%, o valor crítico é de 7,80. Uma vez que 
ambos os valores Fr calculados foram inferiores ao valor crítico, podemos concluir que não 
existiram diferenças significativas entre as amostras, ou seja, que os provadores não conseguiram 
detetar alterações significativas nas propriedades sensoriais ao longo dos 45 dias de 




















Quadro 4.5. Casualização e tabulação dos resultados do teste de ordenação das sobremesas acabada de preparar (A), ao fim de 15 (B), 



















 Pontuação ordenada para as amostras mantidas à 
temperatura ambiente 
Provadores A B C D 
P1 4 3 1 2 
P2 1 4 3 2 
P3 1 2 3 4 
P4 3 2 1 4 
P5 4 2 1 3 
P6 4 3 2 1 
P7 4 2 3 1 
P8 4 1 2 3 
P9 4 3 2 1 
P10 3 1 2 4 
P11 1 2 4 3 
P12 2 3 1 4 
 Ki =Rj 35 28 25 32 
(Rj)2 1225 784 625 1024 
 (Rj)2 3658 
Fr calculado 2,9 
 Pontuação ordenada para as amostras mantidas à 
temperatura de refrigeração 
Provadores A B C D 
P1 4 3 1 2 
P2 1 3 4 2 
P3 1 3 2 4 
P4 4 3 2 1 
P5 4 1 2 3 
P6 4 3 2 1 
P7 3 1 4 2 
P8 3 1 4 2 
P9 1 3 2 4 
P10 3 1 4 2 
P11 3 1 4 2 
P12 2 4 1 3 
 Ki =Rj 33 27 32 28 
(Rj)2 1089 729 1024 784 
 (Rj)2 3626 
Fr calculado 1,3 
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4.5. Aceitação do produto 
Verificou-se que a faixa etária com menor intenção de compra, dos 20 aos 30 anos (Fig. 4.9), o 
índice de aceitabilidade (IA) foi de 70,1%, podendo considerar-se a sobremesa láctea como aceite 
pelo consumidor uma vez que o valor do IA é superior a 70%. A faixa etária com maior aceitabilidade 
e intenção de compra é dos 40 aos 50 anos, informação, importante para ter em consideração por 
forma a direcionar a campanha de lançamento da sobremesa no mercado.  
  
 
Figura 4.9. Intenção de compra da sobremesa láctea de araçá adicionada de soro em função da idade e respetivo índice de 
aceitabilidade. 
 
4.6. Potencialidades Nutracêuticas 
4.6.1. Avaliação da Atividade Antioxidante 
A capacidade antioxidante das sobremesas foi avaliada pelo ensaio de DPPH radical-scavenging 
(FRSA). O FRSA de todos os extratos foi inferior à referência BHT (92,76%). A atividade antioxidante 
da sobremesa ao fim de 30 dias de armazenagem reduziu-se a metade, sendo esta diminuição mais 
evidente na sobremesa mantida à temperatura ambiente (Fig. 4.10), o que se pode explicar pelo 
facto de à temperatura de refrigeração todas as reações serem retardadas.  
A sobremesa fresca apresentou uma atividade antioxidante de 44,4% enquanto o araçá amarelo 
possui uma atividade de 68.80% (Bicudo et al., 2015), o que se justifica pelo facto da sobremesa 
possuir apenas 35% (v/v) de polpa de araçá amarelo. A proteína do soro de leite bovino pode ligar-
se aos antioxidantes do araçá, reduzindo a efetividade destes. Isto não significa que haja efeitos 





Figura 4.10. Efeito do tempo de armazenagem à temperatura ambiente e de refrigeração na atividade antioxidante da sobremesa 
láctea de araçá adicionada de soro. As barras de erro indicam, em média, o desvio padrão de três amostras. 
 
 
4.6.2. Teor em Polifenóis 
Medina (2009) determinou o teor de fenóis totais em extratos de araçá, expressos em mg EAG/g, 
para dois genótipos de P. cattleyanum (amarelos e vermelhos). Para extratos metanólicos de araçá 
de cor amarela obteve em média cerca de 40,3 mg EAG/g.  
Com base na análise do Quadro 4.6., das três amostras analisadas, a que sobressaiu com um valor 
mais elevado de compostos fenólicos totais foi a sobremesa fresca (6,41 mg EAG/g). 
Já seria de esperar que existisse alguma discrepância entre os resultados obtidos neste trabalho e 
em outros estudos, uma vez que a sobremesa láctea não era constituída apenas pelo próprio fruto, 
mas sim resultante de uma mistura de vários ingredientes.   
 
Sobremesa Extratos metanólicos CFT (mg EAG/g DME) 
A 30 dias Temperatura ambiente 4.00±0.15 
B 30 dias Temperatura refrigerada 5.37±0.17 
C Fresco 6.41±0.26 
 
Quadro 4.6. Valores médios (média ± desvio padrão) da quantidade de compostos fenólicos totais (mg EAG/g DME) da sobremesa aos 




O desenvolvimento de novos produtos alimentares é uma estratégia para obter vantagem 
competitiva no mercado, assim como ir ao encontro das novas exigências dos consumidores, que 
estão cada vez mais conscientes da importância da qualidade, características nutricionais e 
funcionalidade dos alimentos.  
Um dos maiores desafios na conceção da sobremesa foi a de reproduzir a textura cremosa 
desejada. Na receita tradicional a sobremesa de araçá esmagado com açúcar e leite, é deixada 
durante 48h no frigorífico, tempo ao fim do qual, se desenvolve uma textura cremosa como 
resultado da coagulação das proteínas do leite pelos polifenóis do araçá. A combinação de 
hidrocolóides que melhor mimetizou a textura da sobremesa original, foi a goma xantana e a 
pectina.  
Optou-se por utilizar leite gordo uma vez que as propriedades nutricionais do leite açoriano 
resultante da alimentação dos animais em pastagem, relaciona-se com a gordura que é 
especialmente rica em ácido linoleico conjugado.  
A adição de soro permite a valorização dum subproduto da indústria dos lacticínios, não foi 
detetada pela análise sensorial, uma vez que dos 14 provadores apenas 5 (<9) detetaram a presença 
de 10% de soro. 
A análise sensorial das diferentes formulações testadas permitiu selecionar a seguinte formulação 
da sobremesa protótipo como a que mais se aproximou da sobremesa tradicional: polpa de araçá 
(35%), açúcar (8%), soro (10%), goma xantana (0,8%), pectina (0,6%) e leite gordo (45,6%), tendo 
obtido uma boa aceitabilidade pelos consumidores uma vez que os índices de aceitabilidade 
variaram entre 70,1% e 75,6% (para os diferentes escalões etários), superiores a 70%. 
A sobremesa láctea apresentou estabilidade microbiológica, durante 60 dias de armazenagem à 
temperatura de refrigeração e ambiente, não se tendo verificado qualquer alteração do valor de 
pH, da viscosidade, nem características sensoriais. 
Podemos concluir que o desenvolvimento duma sobremesa láctea de araçá adicionada de soro 
culminou na conceção de um produto inovador e diferenciado de todos os que existem atualmente 
no mercado, contribuindo para a diversificação dos produtos lácteos na Região, para o 
aproveitamento de um sub-produto com propriedades nutricionais muito interessantes, o soro, e 
para a valorização dum recurso endógeno, o araçá.  
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O presente trabalho contribuiu ainda para o desenvolvimento do protótipo duma sobremesa láctea 
com um prazo de validade de pelo menos 60 dias sem necessitar de frio, o que tem a grande 
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